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Abstrakt 
Tato práce má za úkol obeznámit čtenáře s uceleným postupem pro vznik komplexní počítačové 
animace za pomoci 3D modelovacího a animačního softwaru 3ds Max. Provede ho celým postupem 
od tvorby modelů, přes jejich texturování a skinování aţ po pozdější animaci se zaměřením na 
sloţitější prvky. Kromě praktických příkladů práce popisuje i potřebné teoretické znalosti k 
jednotlivým problémům, které zároveň v praxi ukáţe. Čtenář by měl mít po přečtení této práce 
představu o tom, jak podobná animace vzniká. 
 
Abstract 
The goal of this project is to inform a reader about compact workflow of creating complex computer 
animation using 3D modelling and animation software 3ds Max. It guides him through the whole 
process from creating models, texturing and skinning them, to animation pointed at more difficult 
parts of the animation process. Beside the practical examples, this paper includes necessary 
theoretical explanation of particular problems. After reading this paper, the reader should be well 
acquainted with the compact process of creating the complex animation.  
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1 Úvod 
Myslím, ţe nie je nutné zmieňovať, ako frekventované je v súčasnosti naše stretávanie sa 
s počítačovou grafikou. V dnešnej dobe vidíme odkaz počítačovej grafiky na kaţdom kroku, či uţ na 
ulici, v zamestnaní, v televízií alebo na internete. Technológia pokročila tak, ţe beţný človek uţ často 
ani nerozozná či sa jedná o reálny obrázok, alebo tzv. CGI, teda obraz generovaný počítačom. Dnes 
sa uţ v podstate ţiadna fotografia nedostane do časopisu bez úprav. Grafika sa postupom času stala 
samostatným a plnohodnotným oborom informačných technológií a uţ dávno nie je len doplnkom 
zdrojových kódov. 
Z historického hľadiska má práve počítačová grafika z veľkej časti za následok počítačový 
boom. Bez grafiky by sa súčasný počítač nestal multimediálnou stanicou, ale ostal by v laboratóriách 
ako „výpočetný výkon“. Práve ona umoţnila lepšiu a intuitívnejšiu komunikáciu počítača 
s uţívateľom a priniesla počítače do našich domovov. 
Napriek všemoţnému vyuţitiu počítačovej grafiky na ňu asi stále kladie najväčšie nároky 
filmový a herný priemysel. Aj keď na Slovensku ani v Česku, ani jeden z týchto priemyslov nijako 
neprekvitá, vzniká stále väčší a väčší počet spoločností špecializujúcich sa na iné oblasti ako 
vizualizácie, reklamu a marketing, dizajn alebo 2D grafiku. 
1.1 Cieľ práce 
Cieľom tejto práce je oboznámiť čitateľa so základným postupom pre vznik komplexnej počítačovej 
animácie za pomoci 3D modelovacieho softwaru 3ds Max. Nebudeme sa baviť o základoch, ale skôr 
o pokročilejších veciach prehlbujúce základné informácie. Čitateľa prevedieme celým postupom 
vzniku animácie od tvorby modelov, cez ich textúrovanie a skinovanie aţ po neskoršiu animáciu so 
zameraním na zloţitejšie prvky. Finálny výsledok prevedieme post produkciou, čím ďalej zvýšime 
kvalitu výstupu. 
Okrem čisto praktických príkladov si popíšeme aj potrebné teoretické znalosti k jednotlivým 
problémom, ktoré potom v praxi vyuţijeme. Popri práci v 3ds Maxe pouţijeme aj niektoré iné 
nástroje, ktoré poslúţia ako doplnok k Maxu v situáciách, kde jeho funkcie nestačia. 
Výsledná animácia bude prerenderovaná, čo znamená, ţe nebude interaktívna a nebude sa 
vykresľovať v reálnom čase, ale bude predpočítaná. Za cieľ bude mať vizuálne zaujať diváka. Čitateľ 
by mal mať po prečítaní tejto práce predstavu o tom, ako podobná animácia vzniká, koľko času si 
vyţaduje a byť oboznámený s teoretickým podkladom potrebným k jej tvorbe. 
Celá práca sa delí do siedmych kapitol. Druhá kapitola predvedie techniky modelovania 
a animovania a ukáţeme si v nej typy objektov s akými je moţné v 3ds Maxe pracovať a na čo slúţia. 
Pri teórií animovania si len veľmi stručne vysvetlíme čo je to dopredná a inverzná kinematika a ich 
výhody a nevýhody. Ďalšia kapitola nás prevedie cez návrh a pred prípravu celej animácie. Štvrtá 
 4 
kapitola uţ začne s ukáţkou tvorbu modelu na príklade s podrobným popisom a vysvetlením 
jednotlivých krokov celého postupu. Po dokončení modelu vytvoríme prostredie pre naše scény 
a začneme s animáciou v kapitole päť. Predposlednou kapitolou je post produkcia, kde si 
predvedieme ako dokončiť celú animáciu do finálnej podoby. Ôsmou a poslednou kapitolou je záver 
a zhodnotenie celej práce. 
1.2 Stručná história počítačovej grafiky 
Predtým ako začneme s našou prácou, sa najskôr pozrieme trochu do minulosti. Úvod do počítačovej 
grafike priniesol študent univerzity MIT Ivan Sutherland v roku 1961. Sutherland vytvoril počítačový 
program nazvaný Sketchpad. Pouţitím svetelného pera, dokázal Sketchpad kresliť jednoduché tvary 
na obrazovku počítača. Zvládal tieto obrázky aj uloţiť a následne načítať. Pomocou fotoelektrickej 
časti na konci pera, dokázal počítač zistiť jeho polohu a zakresliť príslušný bod, odpovedajúci tejto, 
polohe na obrazovku. 
Rovnako v roku 1961 iný študent MIT, Steve Russell, vytvoril prvú počítačovú hru Spacewar. 
E. E. Zajac vytvoril prvý počítačom generovaný film roku 1963 s názvom Simulation of a two-giro 
gravity attitude control system. Okolo roku 1965 sa uţ o počítačovú grafiku začali zaujímať aj veľké 
korporácie ako TRW, Lockheed-Georgia, General Electric a Sperry Rand, následovaná spoločnosťou 
IBM, ktorá zostrojila IBM 2250 graphics terminal, čo bol prvý, komerčne dostupný, grafický počítač. 
Ďalšou významnou osobnosťou počítačovej grafiky bol Dave Evans. Od roku 1968 Univerzita 
v Utahu najala Evansa, aby sa ujal počítačového výskumu na ich univerzite. Počítačová grafika sa 
rýchlo stala jeho hlavným bodov záujmu a novo vzniknuté oddelenie sa neskôr stalo hlavným 
výskumným oddelením počítačovej grafiky všeobecne. 
Roku 1970 začal na Univerzite v Utahu študovať Edwin Catmull. Vyrastajúc na Disneyovkách, 
Catmull miloval animáciu. Počítače videl ako prirodzenú evolúciu animácie a chcel byť jej súčasťou. 
Prvú animáciu, ktorú vytvoril, bolo otváranie a zatváranie svojej ruky. Vtedy si dal za cieľ vytvoriť 
celovečerný film pouţitím počítačovej grafiky. Dnes je prezidentom spoločností Walt Disney 
Animation Studios a Pixar Animation Studios. 
Univerzita v Utahu začala priťahovať ľudí, zaujímajúcich sa o grafiku, z celého sveta. Jedným 
z nich bol aj John Warnock, zakladateľ Adobe Systems, alebo Jim Clark, zakladateľ Silicon Graphics. 
Prvý veľký pokrok v 3D grafike bol tieţ vytvorený na Univerzite v Utahu. Hidden-surface 
algoritmus dokázal určiť, ktoré časti 3D objektu sú pre pozorovateľa skryté a tým previesť a zobraziť 
trojrozmerný objekt na 2D plochu [14][16]. 
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1.3 2D a 3D grafika 
2D grafike sa v tomto dokumente budeme venovať len zľahka, preto si ju len stručne pripomenieme. 
Napriek tomu o nej treba vedieť, keďţe ako si v ďalších kapitolách ukáţeme, 2D a 3D grafika spolu 
úzko súvisia a pri tvorbe 3D objektov a animácií sa 2D grafike len ťaţko vyhneme. 
V minulosti sa človek špecializovaný na grafiku dokázal venovať a porozumieť takmer 
všetkému, čo vtedajšie technológie ponúkali. Dnes uţ je situácia iná. Kaţdým dňom sa vyvíjajú nové 
softvéry a technológie a narastá výpočetný výkon beţných desktopových počítačov. Dnes uţ 
vyštudovaný počítačový grafik nemôţe sledovať trendy všetkých oblastí, ale musí sa špecializovať na 
nejaké z nich. Ako príklad v 2D grafike môţeme uviesť webdesign, čo je v súčasnosti uţ veda sama 
o sebe, prípadne dizajn loga. V 3D oblasti to nie je o nič lepšie. Nadpriemerný grafik venujúci sa 
modelovaniu, prípadne textúrovaniu pravdepodobne nebude vynikať v animácií a naopak. Ak 
zájdeme ešte ďalej, tak je veľký rozdiel v modelovaní organických modelov a modelovaní neţivých 
objektov, rovnako aj ich animácia. Niečo úplne iné je zase vytvárať a simulovať rôzne efekty ako 
dym alebo oheň, nehovoriac o motion capturingu [29] alebo match movingu [30]. Toto všetko je len 
niekoľko príkladov, ktoré v súčasnosti moderná počítačová grafika ponúka. 
1.4 Možnosti použitého softvéru 
Komplexné projekty, podobné tomu nášmu, väčšinou nie je moţné vytvoriť v jedinom nástroji. Je to 
z dôvodu, ţe jednotlivé programy sa špecializujú na určitú oblasť. Okrem 3ds Max od Autodesku 
budeme potrebovať softvér zaoberajúci sa 2D grafikou. V našom prípade to bude Adobe Photoshop 
spolu s Adobe After Effects, ktorý sa naopak špecializuje na postprodukciu a kompozíciu videa. 
1.4.1 3ds Max 
Aj z názvu práce vyplýva, ţe prevaţnú časť našej nadchádzajúcej práce budeme realizovať 
v programe 3ds Max. 3ds Max je robustný a komplexný softvér ponúkajúci celý produkčný tok od 
modelovania objektov, aplikovania textúr, prípravy osvetlenia, cez animáciu aţ po samotný 
rendering. Patrí medzi najpouţívanejšie nástroje na svete, ktorý vyuţívajú herné štúdiá, 
architektonické kancelárie, filmové štúdia a samozrejme aj nezanedbateľná časť nezávislých tvorcov. 
V dobe písania tejto správy je najaktuálnejšia verzia 3ds Max 2011. Max má uţ na trhu dlhú 
históriu a pre náš projekt sa z pomedzi ostatných 3D softvérov javí ako dobrá voľba. Autodesk 
MAYA je v súčasnosti hlavne vyuţívaná vo filmovom a televíznom priemysle, Rhinoceros 3D je 
predovšetkým CAD modelovací program, vyuţívajúci hlavne NURBS krivky a Cinema 4D sa zase 
sústredí skôr na televízne efekty, prípadne dizajn a vizualizáciu. 
Okrem toho má 3ds Max rozsiahlu komunitu, ktorá dopĺňa samotný program o nespočetné 
mnoţstvo plug-inov, komerčných aj zdarma. Druhá moţnosť rozšírení je MAXScript, čo je 
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scriptovací jazyk integrovaný v Maxe, ktorý môţe v správnych rukách ušetriť čas pri opakovaných 
činnostiach, alebo činnostiach, ktoré by manuálne zabrali veľké mnoţstvo času. 
1.4.2 Adobe Photoshop 
Uţ sme ale spomenuli, ţe ani takto robustný nástroj ako 3ds Max, nezvládne všetko. Takmer v kaţdej 
knihe zaoberajúcej sa týmto programom, nájdete odkazy autorov aj na iné externé aplikácie a nástroje 
a jedným z nich bude určite aj Adobe Photoshop. 
Photoshop je dnes jeden z najlepšie, funkčne a technicky, vybavených rastrových editorov. 
Tých síce existuje mnoho, ale málo ktorý z nich obsahuje tak pokročilé funkcie ako práve Photoshop. 
Patrí medzi špičku a medzi svetovo najpouţívanejšie programy tohto druhu. My tento nástroj 
vyuţijeme hlavne pri vytváraní textúr pre naše modely a prostredie. 
1.4.3 Adobe After Effects 
Naopak, inú funkciu bude mať Adobe After Effects. Je to software špecializujúci sa na úpravu a post 
produkciu videa,  dopĺňanie vizuálnych efektov, kompozíciu, strih a všeobecnú prácu s videom. Jeho 
funkčnosť by sa dala porovnať s Photoshopom s tým rozdielom, ţe Photoshop pracuje so statickými 
snímkami a After Effects zase s videom. Ako alternatíva môţe poslúţiť napríklad program Autodesk 
Combustion. 
V našom projekte bude After Effects hrať pomerne dôleţitú úlohu a kaţdý, kto by sa chcel 3D 
animácií venovať, by mal After Effects, alebo program jemu podobný, vedieť pouţívať. Nám poslúţi 
hlavne na post produkciu vyrenderovaných scén, na ich kompozíciu, strih a ozvučenie. 
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2 Techniky modelovania a animácie 
V súčasnej mainstreamovej počítačovej grafike, je kaţdý model reprezentovaný polygónmi. Počet 
polygónov tvoriacich jeden model sa diametrálne líši. Objekt môţe obsahovať len pár desiatok 
polygónov, ale takisto aj niekoľko miliónov, čo s dnešným hardvérom uţ nie je problém. 
Pochopiteľne nemusí grafik tieto polygóny vytvárať manuálne a tu do hry vstupujú 3D grafické 
programy ako 3ds Max, so svojou funkcionalitou. 
Pri modelovaní ale aj animovaní objektov neexistuje metóda, ktorá by bola ideálna pre všetky 
typy objektov. Existuje viacej typov techník, kde kaţdá má nejaké výhody a nevýhody a tým pádom 
by sa nám nesprávne zvolená technika, mohla neskôr vypomstiť. V tejto kapitole si popíšeme tie 
najdôleţitejšie a najpouţívanejšie z nich, ako v rámci modelovania, tak aj v rámci animácie. Najskôr 
sa ale pozrieme s akými typmi objektov môţeme v Maxe vôbec pracovať. 
2.1 Parametrické objekty 
Parametrické objekty sú tie najzákladnejšie objekty, ktoré 3ds Max ponúka. Ako príklad môţeme 
uviesť guľu, kváder, valec... Parametrické preto, lebo ich geometria je ovládaná sadou premenných 
alebo teda parametrami. Tým majú takéto objekty veľkú flexibilitu. Ak chceme napríklad zmeniť 
rozmer jednej strany kvádra, stačí prepísať hodnotu príslušnej hrany. 
Vo veľa prípadoch začína modelovanie práve vytvorením jedného z takýchto základných 
tvarov. V časti 4.4.1 si ukáţeme, ako sa s týmito objektmi dá vytvoriť jednoduchý model. 
2.2 Editovateľné objekty 
Pochopiteľne nám nebudú parametrické objekty vyhovovať pre vytvorenie všetkých modelov. Pri 
vytváraní komplexnejšieho modelu budeme musieť manuálne upravovať geometriu týchto primitív, 
aby sme docielili poţadovaného výsledku. 
Na toto nám poslúţia editovateľné objekty. Editovateľný objekt sa od toho parametrického líši 
tým, ţe po skonvertovaní modelu, tento objekt stráca svoje parametrické vlastnosti a teda uţ nie sú 
jeho atribúty reprezentované číselne. Tým pádom uţ nie je moţné zmeniť napríklad polomer gule 
prepísaním parametru, ale musíme ho upraviť manuálne. 
Aký majú teda zmysel tieto editovateľné objekty? Prináša to jednu obrovskú výhodu. Objekty 
sa týmto spôsobom rozdelia na podobjekty (subobjects), ktoré sú ďalej editovateľné pomocou 
špecializovaných funkcií, čím prinášajú väčšiu voľnosť v modelovaní. To aké podobjekty tvoria 
celkový model závisí od typu editovateľného objektu. V Maxe sa ich nachádza päť: 
 
 8 
- Spline (krivky) 
- NURBS 
- Poly (polygonálna sieť) 
- Mesh (triangulárna sieť) 
- Patch (pláty) 
2.2.1 Spline (krivky) 
Na editovateľné krivky sa spravidla konvertujú 2D objekty. 3D Studio obsahuje opäť niekoľko 
základných 2D tvarov, ktoré môţu slúţiť ako podklad pre tvorbu 3D modelov. 
Po skonvertovaní nejakého z nich na Editable Spline, sa nám otvorí moţnosť pracovania 
s podobjektami. V prípade kriviek sú tri: 
- vertex (bod) 
- segment (časť krivky) 
- spline (celá krivka) 
Nami vytvorené krivky môţu byť troch typov. Prvým z nich sú klasické ostré (corner) úsečky, 
kde v oblasti ich spájania vznikajú ostré hranaté prechody a vo vrcholoch nevzniká ţiadna 
interpolácia. Ďalším typom sú oblé (smooth) krivky, ktoré sú vo vrcholoch interpolované tak, aby 
medzi jednotlivými časťami vznikal hladký prechod. Táto interpolácia je automatická a uţívateľ ju 
nemôţe ďalej meniť. Posledným typom sú bezierové (bezier) krivky, ktoré fungujú podobne ako oblé 
s tým rozdielom, ţe pri kaţdom vrchole vzniká akýsi manipulátor (handle), ktorým je moţné nastaviť 
silu zakrivenia a teda umoţňuje presnejšie nastavenia podľa uţívateľových predstáv. Na obrázku 2.1 
sú tieto tri typy porovnané. 
 
Obrázok 2.1: Porovnanie troch typov kriviek v 3DS MAX. Zľava – corner, smooth, bezier. 
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2.2.2 NURBS 
NURBS je skratka pre neuniformné racionálne B-spline krivky (non uniform rational B-
spline). Ako názov napovedá, vychádzajú z B-spline kriviek [2][13], konkrétne ich dvojitým 
zobecnením. Termín neunimorfné je odvodený od vzdialenosti uzlov v zmysle parametra  , ktorá 
musí byť u týchto kriviek konštantná. Hodnoty parametra   v uzloch definujú uzlový vektor krivky. 
Racionalita znamená to, ţe body sú reprezentované homogennými súradnicami, čo nám dáva 
moţnosť udať týmto bodom váhu [2]. Krivka je tvorená riadiacim polygónom a pre názornosť je na 
obrázku 2.2 jedna takáto krivka zobrazená. 
V 3ds Max nie sú NURBS krivky primárnym modelovacím nástrojom a sú skôr v tieni 
polygonálneho modelovania. Napriek tomu sú vhodnejšie pre niektoré typy objektov, ktoré si 
ukáţeme v kapitole 4.4.3. 
Max ponúka dva druhy NURBS kriviek – CV Curve (Control Vertex Curve) a Point Curve. CV 
body sú body, ktoré leţia mimo krivku a tvar kriviek upravujeme pomocou posúvania týchto 
kontrolných vertexov. Naopak bodové krivky (Point Curves) majú takéto body priamo na krivke, 
takţe máme presnejšiu predstavu o transformáciách častí krivky. 
V 3ds Max sa ešte okrem NURBS kriviek dá pracovať s NURBS plochami, ktoré sa rovnako 
delia na CV Surfaces a Point Surfaces. Principiálne fungujú rovnako ako krivky [1]. 
 
Obrázok 2.2: NURBS krivka a NURBS plocha. 
2.2.3 Mesh (triangulárna sieť) 
Editable Mesh, ako sa tento typ objektov v Maxovi nazýva, je vlastne triangulárna sieť polygónov. 
V súčasnosti je tento typ pouţívaný len málo a v 3ds Max sa nachádza hlavne z dôvodu kompatibility 
minulých verzií. Bol nahradený Editable Poly objektmi. 
Pôvodne 3ds Max obsahoval iba triangulárne objekty, čo zaistilo, ţe kaţdý jeden polygón 
náleţal len jednej rovine, čím boli obmedzené následné chyby v renderovaní. Postupne ale prišli nové 
renderery, ktoré boli schopné pracovať aj s polygónmi, ktoré tvorili dva susediace trojuholníky, čím 
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sa model sprehľadnil. Tým pádom sa zjednodušilo aj celkové ovládanie a práca s podobnými 
objektmi. 
Polygonálne siete začali postupne tie triangulárne nahrádzať a vývojári 3ds Maxu sa začali 
zameriavať na ich zdokonaľovanie, pričom tie triangulárne uţ ostávali bez zmien. Editable Mesh ale 
zostal technologicky úspornejší na pamäť počítača, takţe ak nepotrebujete niektorú z funkcií Editable 
Poly, dá sa pouţiť Mesh. 
Po konverzií objektu na Editable Mesh môţeme modely upravovať jednoducho posunovaním 
vrcholov, hrán, alebo polygónov. Toto nám dáva v podstate neobmedzené moţnosti a s pouţitím 
rôznych modelovacích funkcií, je moţné vytvoriť akýkoľvek model. 
2.2.4 Poly (polygonálna sieť) 
Z predchádzajúcej časti vyplýva, ţe polygonálna sieť je principiálne veľmi podobná ako tá 
triangulárna. Prečo sú teda typicky štvoruholníkové siete lepšie ako tie trojuholníkové? Okrem 
spomínanej prehľadnosti a zjednodušenia modelu získavame niekoľko ďalších výhod. 
Jednou z najpodstatnejších je zaoblenie objektov. Keďţe polygonálne siete trpia tým, ţe na 
vytvorenie oblých hrán je potrebný veľký počet polygónov, má Max pomôcku nazývanú smoothing. 
Smoothing umoţňuje z jednoduchého objektu s malým počtom polygónov, vytvoriť náročný vysoko-
polygónový (high-poly) model. Tým pádom, môţeme stále pracovať a upravovať jednoduchý nízko-
polygónový (low-poly) model, s ktorým sa pochopiteľne pracuje lepšie, keďţe je menej komplexný 
a aţ pri renderingu pouţiť smoothing pre realistickejšie zobrazenie. Ďalším podobným nástrojom je 
modifikátor Tessalate, ktorý jeden štvoruholník rozdelí na štyri menšie, pričom nemení geometriu 
modelu. Spolu tieto dva nástroje vytvárajú veľké moţnosti pre uţívateľa. Treba si ale uvedomiť a pri 
práci s tým počítať s tým, ţe obidva tieto nástroje pracujú najlepšie a primárne so štvoruholníkmi. 
Tomu treba uspôsobiť aj tak zvaný Mesh Flow, teda akýsi tok polygónov, o ktorom si povieme 
neskôr v kapitole 5.1. 
 
Obrázok 2.3: Porovnanie základného modelu, tesalácie a smoothingu. 
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Na obrázku 2.3 sú tieto nástroje porovnané. Základný model obsahuje 108 polygónov. Po 
pouţití tesalácie s dvomi iteráciami sa počet polygónov osem krát zväčšil (teda    krát) na 864 a po 
pouţití modifikátoru TurboSmooth tieţ s dvomi iteráciami je počet polygónov 1728. 
Podobne ako pri Editable Mesh aj v tomto prípade je moţné formovať objekty posunovaním 
jeho základných podobjektov. Sú to rovnako vrcholy (vertex), hrany (edge) a polygóny, pričom 
pribudol ešte jeden podobjekt a to hranica (border). 
Postupným vývojom Editable Poly typu, pribúdali rôzne nástroje a funkcie na uľahčenie práce 
s jednotlivými podobjektmi. V súčasnosti ich je uţ pomerne veľa a nebudeme si ich tu jednotlivo 
popisovať. Bliţšie informácie o všetkých pomôckach pri modelovaní sa dočítate napríklad v 
[1][5][4][3].  
2.2.5 Patch (pláty) 
Pláty sú v podstate nejakým kompromisom medzi krivkami a polygonálnymi modelmi. Hlavná 
výhoda plátov je, ţe na rozdiel od polygonálnych modelov majú všetky vrcholy modelu vlastné 
úchyty (handles), ktorými sa podobne ako pri krivkách dá meniť tvar. Je to intuitívna metóda 
tvarovania plôch a zároveň sú pláty pamäťovo menej náročné, pretoţe zaoblená plocha sa dá vytvoriť 
s pouţitím menšieho počtu vertexov. 3ds Max ponúka dva typy plátov. Plátovú mrieţku (quad) alebo 
trojhrannú mrieţku (tri).  
2.3 Needitovateľné objekty 
Všetky objekty v Maxe sa delia na parametrické a editovateľné. Needitovateľné objekty sú akási 
podtrieda parametrických objektov, pretoţe nemeníme ich tvar manuálne pohybom podobjektov, ale 
nastavovaním parametrov. Od základných parametrických útvarov sa ale líšia tým, ţe sa väčšinou 
pouţívajú v konkrétnych a špecifických situáciách a často sa ani nejedná o objekty ako také. Preto si 
ich popíšeme samostatne. 
2.3.1 Compound objekty 
Keď sa poobzeráme okolo seba, zistíme, ţe väčšina vecí je tvorená z niekoľko základných 
komponentov. Compound objekty slúţia väčšinou na vytváranie modelov kombinovaním 
jednotlivých objektov. 
Táto nástrojová skupina je pomerne rozsiahla a nebudeme si tu podrobne popisovať všetky 
časti tejto skupiny. Viac informácií je moţné nájsť v [1][4]. Patria sem: 
 Boolean operácie – kombinovanie objektov pomocou matematických operácií (zjednotenie, 
rozdiel, prienik, splynutie, pripojenie, vloţenie) 
 Scatter – slúţi na rozmiestnenie referenčného objektu na povrch cieľového objektu 
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 Morph – slúţi na animované transformovanie modelu. Určí sa pôvodný a cieľový model 
a morfovaním vznikne animovaný prechod medzi nimi. Modely musia mať rovnaký počet 
vrcholov 
 Conform – slúţi na premietnutie vrcholov jedného objektu na povrch iného objektu 
 Connect – spojí dva objekty tam kde majú “dieru“ 
 BlobMesh – slúţi na jednoduchú simuláciu tekutín (objekty v dostatočne malej vzdialenosti 
splynú do seba) 
 Terrain – slúţi na tvorbu terénu. Vstupom sú krivky (vrstevnice) 
 Loft – kombinuje 2D cestu a profil objektu na vytvorenie 3D modelu 
 ProCutter – slúţi na rozrezanie objektov pre potreby následnej animácie 
2.3.2 Časticové systémy 
Časticové systémy (Particle Systems), ako aj názov napovedá, sa pouţívajú pri simulovaní objektov 
skladajúcich sa z veľkého počtu malých častíc, prípadne objektov. Je to napríklad sneh, dáţď, 
explózie, prach, tornáda, tečúca voda ale aj napríklad kŕdeľ vtákov a podobne. 
S takýmito časticami sa pracuje ako s jedným objektom, pričom časticiam sa ako celku 
nastavia príslušné vlastnosti, ako napríklad náhodný pohyb, smer, ţivotnosť, pôsobenie gravitácie, 
vetru a podobne. V 3ds Max na tvorbu častíc slúţi nástroj Particle Flow. Je to opäť rozsiahli nástroj, 
s ktorým sa aj v praxi stretneme pri vytváraní niektorých efektov v našom projekte. Ďalšie informácie 
o tomto nástroji a jeho pouţití v 3ds Max v [1]. 
Pri časticových systémoch je treba ešte spomenúť moţnosti priestorovej deformácie (Space 
Warps). Medzi tieto priestorové deformácie patria rôzne sily, ktoré na objekty a častice pôsobia 
a ovplyvňujú ich vzhľad alebo pohyb. Príkladom môţe byť napríklad gravitácia, vietor alebo ťah do 
strany. V Maxe ich je niekoľko druhov a kaţdý z nich má nejakú špecifickú úlohu. 
2.3.3 Hair and Fur 
Na renderovanie vlasov a srsti slúţi modifikátor Hair and Fur. Je to ďalší výkonný simulačný nástroj, 
ktorý si dokáţe poradiť aj s inými vecami ako je srsť a vlasy. Dá sa pomocou neho celkom úspešne 
vytvoriť napríklad trávnatý povrch, alebo les. V podstate akýkoľvek objekt, ktorý vznikol 
rozmiestnením jedného objektu na povrch druhého. 
Simulácia vlasov a srsti je hardvérovo náročná operácia. Touto problematikou sa zaoberajú 
rozsiahle výskumy, ktoré sa snaţia vytvoriť realistickú simuláciu, aby bola zároveň pre animátora 
jednoduchá na pouţitie. Vo veľa prípadoch sa pristupuje zvlášť k dlhým vlasom [11] a zvlášť ku 
krátkym (srsti) [10]. Zároveň existuje viac techník a postupov, akými sa vlasy a srsť animuje [12]. 
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2.3.4 Cloth systémy 
Šaty (Cloth) nám v 3ds Max otvárajú nové moţnosti. Vymodelovať uterák visiaci v kúpeľni alebo 
pohodený na zemi, kabát prehodený cez stoličku alebo šaty na človeku. Všetko to sú pomerne 
náročné a pracné modelovacie postupy, ktoré by ručne zabrali určite veľa času. Preto 3ds Max 
prichádza s nástrojom Cloth, ktorý umoţňuje automatickým výpočtom simulovať dynamiku látok 
vrátane nastavení ich vlastností ako je hrúbka, tuhosť alebo váha. Do celého procesu sa dá, podobne 
ako aj v prípade Hair and Fur, zapojiť priestorové deformácie ako vietor alebo gravitáciu. 
Rovnako ako v prípade Hair and Fur aj Cloth systémy patria medzi výpočtovo veľmi náročné 
procesy. Matematické pozadie simulácie látok je rozsiahla a zloţitá problematika [7]. Základný 
model látok sú častice pospájané pruţinami. Kaţdá pruţina spája dve častice a vytvára medzi nimi 
silu zaloţenú na ich pozícií a rýchlosti [6]. Na častice spravidla ešte pôsobí sila reprezentujúca 
gravitáciu. 
2.4 Techniky modelovania 
Ukázali sme si všetky základné typy objektov, s ktorými môţeme v 3ds Max pracovať. Teraz si 
bliţšie popíšeme, ako tieto objekty vyuţiť pri spôsoboch modelovania komplexnejších modelov. 
2.4.1 Primitívne parametrické modelovanie 
Primitívne, alebo tieţ parametrické modelovanie je tá najjednoduchšia forma tvorby objektov. Kaţdý 
3D modelovací softvér ponúka určitú škálu základných objektov ako guľa, kváder a podobne. Ako 
sme si uţ spomínali, spravidla majú takéto 
objekty niekoľko editovateľných parametrov, 
pomocou ktorých môţe uţívateľ vytvoriť 
jednoduché objekty. Napríklad hlava človeka 
môţe byť vytvorená upravením 
a transformovaním gule, krk zase pomocou 
valca atď. Uţívateľ môţe ešte na takéto 
objekty uplatniť rôzne modifikátory, ktoré ten 
ktorý softvér ponúka. Ako príklad môţeme 
uviesť niekoľko modifikátorov Maxu, aby 
bolo jasné o čom hovoríme. Bend (ohnutie) 
dokáţe objekt ohýbať o určitý uhol v nejakom 
smere, Mirror objekt zrkadlí, Noise zase 
upraví geometriu podľa nastaveného šumu. 
Výhodou týchto modifikátorov je, ţe aj po ich 
Obrázok 2.4: Jednoduchá stolička 
vymodelovaná parametrickým modelovaním. 
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aplikovaní je stále moţné meniť parametre pôvodného objektu. 
Táto technika sa skôr hodí na vytváranie neţivých jednoduchých objektov ako napríklad dom, 
lampa a podobne. Pri spojoch jednotlivých častí vznikajú ostré prechody a teda by bolo extrémne 
obtiaţné, aţ nemoţné, vytvoriť realisticky vyzerajúci organický objekt. 
2.4.2 NURBS modelovanie 
Ako sme si uţ hovorili, NURBS krivky nie sú primárnym modelovacím prostriedkom v 3ds Max. Na 
modelovanie pomocou NURBS sa zameriavajú niektoré iné 3D modelovacie programy ako napríklad 
Rhinoceros, ktorý je jeden z najznámejších. Napriek tomu má NURBS modelovanie určité vyuţitie aj 
v Maxe. Hodí sa hlavne na modelovanie menej komplexných objektov, ktoré si vyţadujú hladký 
povrch. Výhodou je flexibilnosť a ľahká manipulácia s krivkami. 
Vytvoriť model pomocou NURBS kriviek sa dá niekoľkými spôsobmi. Môţeme vytvoriť 
niekoľko kriviek a z nich potom zostrojiť povrch, podobne ako vrstevnice v teréne, alebo krivkou 
nakresliť profil a z neho vytvoriť trojrozmerný objekt. Moţností je viac. 
Problémom NURBS kriviek je hlavne ich nemoţnosť následného rozširovania. Krivky je 
moţné editovať a jednotlivé body pridávať a mazať, prípadne inak upravovať, ale tieto nástroje nie sú 
také obsiahle ako napríklad pri polygonálnom modelovaní. V prípade, ţe máme vytvorenú napríklad 
hlavu a telo postavy pomocou NURBS kriviek a potom by sme chceli pridať ruku, dostávame sa do 
problematickej situácie a pridať ju by bolo extrémne náročné. 
 
Obrázok 2.5: vľavo terén vytvorený pomocou štyroch NURBS kriviek, vpravo jednoduchá lavička aj 
so svojím profilom 
2.4.3 Povrchové (surface/spline) modelovanie 
Povrchové modelovanie je podobné modelovaniu pomocou NURBS. Rozdiel je v tom, ţe pri 
povrchovom modelovaní vytvárame pomocou kriviek celú klietku modelu. To znamená, ţe ak 
chceme napríklad vytvoriť model hlavy, spravíme kruhové krivky rôznych veľkostí, podobne ako pri 
vytváraní terénu s NURBS krivkami, ale naviac pridáme ďalšie krivky, ktoré ich budú spájať. Tým 
vlastne vytvoríme celý obrys modelu, na ktorý potom aplikujeme modifikátor Surface. Surface 
vytvorí povrch z tejto klietky a tým dostaneme hotový model. 
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Táto metóda najviac vyniká pri tvorbe organických modelov, pretoţe dostaneme hladný povrch 
pomerne jednoducho. V porovnaní s NURBS krivkami je táto metóda výrazne jednoduchšia na 
pridávanie ďalších častí do modelu, čím získavame väčšiu flexibilitu.  
2.4.4 Polygonálne modelovanie 
Polygonálne modelovanie je tým najpouţívanejším a najrozšírenejším v prípade 3ds Maxu. Tvorcovia 
Maxu sa zameriavajú a zdokonaľujú práve túto oblasť. Je to čiastočne dané aj súčasným trendom 
počítačovej grafiky, keďţe aj výrobcovia grafických kariet uprednostňujú polygónovú reprezentáciu 
objektov. 
Polygonálne tvorenie modelu začína obvykle jednoduchým geometrickým primitívom, ktoré 
skonvertujeme na Editable Poly alebo Editable Mesh. Existujú dva hlavné typy polygonálneho 
modelovania. 
Jedným typom je takzvaný Box modelling, kde je základným útvarom kváder. Ten sa postupne 
transformuje tak, ţe sa jeho polygóny ďalej delia, prípadne vyťahujú alebo pridávajú nové. Takto to 
pokračuje a model sa stáva komplexnejším aţ nakoniec dosiahne nášho poţadovaného tvaru. Box 
modelling sa často pouţíva pre tvorbu symetrických modelov. Podľa zvoleného základného 
geometrického primitíva existujú iné identické typy modelovania ako Sphere modelling, Cylinder 
modelling a podobne. Nevýhodou takéhoto spôsobu modelovania je to, ţe objekty obsahujú 
prebytočné polygóny, ktorých sa dá neskôr len ťaţko zbaviť tak, aby sa zachoval Mesh Flow 
a nevznikali nechcené artefakty. 
Druhým typom je Face-to-face modelling. Rozdielom oproti predchádzajúcemu typu je opäť 
základný začínajúci útvar, ktorý je v tomto prípade jeden polygón (štvoruholník). K nemu sa následne 
pridávajú ďalšie a ďalšie, pričom kaţdý pridaný polygón následne upravujeme. Môţe sa zdať, ţe 
takáto metóda je veľmi pracná, opak je ale pravdou. V čase, keď uţ model obsahuje väčšie mnoţstvo 
polygónov, práca sa zrýchľuje, pretoţe sa polygóny pridávajú v sériách a nie jednotlivo. Výhodou je, 
ţe uţívateľ si celú dobu sám udáva a kontroluje počet polygónov, čo má za následok, ţe nevznikajú 
zbytočné a nepotrebné polygóny ako v prípade prvého typu. Takisto si uţívateľ stráţi Mesh Flow 
počas celého modelovania a vyhýba sa neskorším problémom. 
Takisto nesmieme zabúdať na to, ţe pri tvorbe pomocou polygonálneho modelovania by mali 
byť pouţité výhradne štvoruholníky a trojuholníkom a n-uholníkom sa podľa moţností vyhýbať. Uţ 
v predchádzajúcej kapitole som hovoril o tom, ţe problémom polygónov sú zaoblené hrany, ktoré sa 
dajú dosiahnuť len zhustením siete. Preto budeme potrebovať pouţiť spomínaný smoothing 
(konkrétne modifikátor TurboSmooth alebo MeshSmooth), ktorý najlepšie pracuje so štvoruholníkmi. 
Pri iných n-uholníkoch môţu v zakrivených oblastiach vznikať artefakty a modely nebudú dosahovať 
poţadovanú kvalitu a realističnosť. Polygonálne modelovanie sa hodí takmer na všetky typy modelov 
s vysokým počtom polygónov. 
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2.5 Snímková animácia 
Prejdime od modelovania k animáciám. Animovanie 3D modelov v počítačovej grafike je vo 
väčšine prípadoch zaloţené na snímkovej (keyframe) animácií, ktorá sa vyuţíva takmer vo všetkých 
súčasných softwaroch. V našom projekte budeme pracovať okrem iného aj s animáciou kĺbových 
sústav, na čo budeme pouţívať kombináciu dvoch techník a to priamej a inverznej kinematiky, ktoré 
zároveň vyuţívajú aj snímkovú animáciu. Tejto problematike som sa venoval uţ vo svojej bakalárskej 
práci [8], preto si túto časť z nej pripomenieme. 
Pojem snímkovanie (keyframing) vznikol v dielňach Walta Disneyho, kde označoval postup 
tvorby animácie. Jednalo sa o postup, kde choreograf vytvoril a namaľoval postavy v kľúčových 
momentoch (keyframes), pretoţe maľovanie celej sekvencie, by bolo zdĺhavé, nepraktické a jednalo 
sa o rutinnú prácu. Zvyšné medzisnímky (in-betweens) maľovali animátori určený pre túto prácu. 
Z tohto dôvodu teda prvá činnosť, ktorú sa počítačová technológia pokúšala automatizovať, bolo 
práve ručné maľovanie medzisnímkov. 
Snímková animácia je v našom prípade technika, ktorá nám umoţňuje vytvoriť animáciu 
pomocou udania polohy všetkých vrcholov objektu v kľúčových momentoch. Snímková animácia sa 
dá aplikovať nie len na zmenu polohy objektu, ale aj napríklad zmenu uhlov, farieb, textúr, tvaru 
alebo priehľadnosti. 
Polohu vrcholov medzi kľúčovými snímkami je, ako som uţ spomenul, potrebné dopočítať. 
V prípade, ţe by sme animáciu chceli vytvárať manuálne, bolo by nutné vytvoriť kľúčový snímok, 
a teda polohu všetkých vrcholov objektu, pre kaţdú časovú jednotku. To znamená, ţe pre animáciu 
objektu pohybujúceho sa lineárne po priamke skladajúcej sa zo sto snímkov, by bolo nutné sto krát 
umiestniť objekt na príslušné miesto a následne renderovať kaţdý snímok. Tento spôsob je však 
pochopiteľne veľmi náročný na pamäť a preto nemá v súčasnosti takmer ţiadne uplatnenie. V týchto 
prípadoch sa vyuţíva interpolácia, či uţ lineárna alebo pomocou rôznych kriviek, upresňujúcich túto 
interpoláciu..  
2.6 Kinematika 
Predtým ako sa budeme venovať priamej a inverznej kinematike, pozrieme sa najprv na to, čo to 
vlastne kinematika je. 
 Kinematika je fyzikálna oblasť zaoberajúca sa pohybom bez závislosti na silách, ktoré tento 
pohyb spôsobujú. Silami, a pohybom pomocou nich vzniknutého, sa zaoberá aţ dynamika, o ktorej si 
v tejto práci hovoriť nebudeme. V rámci kinematiky nám teda pôjde iba o polohu, rýchlosť 
a zrýchlenie objektu. Ako príklad na popísanie problematiky budeme vyuţívať ľudskú postavu, ktorá 
je pre náš účel názorná a jednoducho predstaviteľná. Postava človeka sa v počítačovej grafike skladá 
z postupnosti pevných častí, ktoré sú medzi sebou spojené a v kaţdom z týchto spojení je moţné 
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s obidvoma pevnými časťami otáčať. Takáto štruktúra sa nazýva segmentová. Príkladom môţe byť 
napríklad ľudská ruka. Na jednom konci je pevne uchytená s telom a na druhom konci je voľne 
ukončená koncovými efektormi, prstami. Koncový efektor je teda časť systému, ktorá sa nachádza na 
konci celej segmentovej štruktúry a je voľne pohyblivá. 
 Pre určenie presnej polohy pevného telesa zavádzame pojem stupne voľnosti (degrees of 
freedom – DOF). Sú to veličiny, ktoré presne popisujú polohu telesa. Vo všeobecnosti v   
dimenzionálnom priestore potrebujeme          veličín. To znamená, ţe v trojrozmernom 
priestore potrebujeme 6 veličín, 3 na určenie súradnicovej polohy telesa a 3 na určenie jeho 
pootočenia vzhľadom na súradnicové osi. 
Ak je však teleso pripevnené k pevnej časti počet DOF sa zníţi. Podobne ak je teleso 
pripevnené k inému, novému telesu, počet DOF sa bude naopak zvyšovať. Ako príklad si uvedieme 
robotickú ruku na obrázku 2.6, kde vidíme systém so štyrmi stupňami voľnosti. Jedným je rotácia 
celého ramena horizontálne a zvyšné tri sú rotácie v spojových bodoch ramena. 
 
Obrázok 2.6: segmentový systém so štyrmi stupňami pohybu (DOF). 
2.6.1 Priama kinematika 
Cieľom priamej kinematiky, podobne ako aj inverznej kinematiky, je nejakým spôsobom určiť 
polohu koncového efektoru a hodnoty stavového vektoru segmentovej štruktúry. To teda znamená, 
určiť uhly natočenia všetkých segmentov, prípadne polohu uchytenia prvého segmentu. 
 Výpočet polohy koncového efektoru pomocou priamej kinematiky spočíva v postupnom 
určení jednotlivých stavov stavového vektoru pre všetky segmenty štruktúry [2]. Ak si predstavíme 
virtuálnu postavu, ktorá má za úlohu poloţiť pohár na stôl, musíme podniknúť niekoľko akcií. Najprv 
stanovíme uhol natočenia v ramene, potom v lakti a nakoniec v zápästí. Výsledkom tohto bude poloha 
poháru na stole. Pohár je v tomto prípade náš koncový efektor. Ak zistíme, ţe pohyb vyzerá nereálne 
a chceme ho prerobiť tým, ţe zmeníme uhol v ramene, zmeníme týmto aj celú polohu ruky. Tým 
pádom musím prestaviť aj ostatné kĺby a v prípade, ţe znovu vznikne nereálny pohyb, musíme uhly 
natočenia meniť znovu a znovu. Toto je najväčšia nevýhoda priamej kinematiky [2]. Formálne  sa 
tento postup zapisuje ako 
                      (2.1) 
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Poloha koncového efektoru   je určená pomocou transformácie  , ktorá je zostavená na 
základe novej hodnoty stavového vektoru  , v ktorom boli premietnuté všetky zmeny v jednotlivých 
stupňoch voľnosti segmentovej štruktúry.  
Algoritmy vyuţívajúce priamu kinematiku sú implementačne jednoduchšie. Animovanie 
takýmto spôsobom je však neintuitívne a často veľmi zdĺhavé. Preto sa priama kinematika pouţíva 
skôr v prípadoch, kedy je animácia riadená nejakým vonkajším popisom. Pre interaktívne vytváranie 
pohybu je výhodnejšia inverzná kinematika. 
2.6.2 Inverzná kinematika 
Inverzná kinematika, niekedy nazývaná aj cieľom riadený pohyb (goal-directed motion), je spôsob 
animácie segmentovej štruktúry, kde animátor definuje pozíciu iba koncového efektoru. Inverzná 
kinematika potom vypočíta pozíciu a orientáciu všetkých kĺbov v hierarchií. Formálny zápis [2] 
inverznej kinematiky je 
    )(
1 Xf       (2.2) 
Cieľom inverznej kinematiky je nájsť stavový vektor  na základe informácie o polohe 
koncového efektoru X, ktorá je známa. Je teda zrejmé, ţe inverzná kinematika funguje podobne ako 
priama, akurát je postup presne opačný. 
Problém však nastáva pri komplexnejších štruktúrach a to z toho dôvodu, ţe kaţdý pridaný kĺb 
do štruktúry, má za následok zvýšenie DOF minimálne o jeden stupeň a teda aj minimálne jednu 
pridanú hodnotu do stavového vektora. Rovnako môţe pri inverznej kinematike nastať problém, kedy 
poţadovaná koncová poloha efektoru ani nemusí existovať. Toto nastáva napríklad v prípade, ţe by 
táto poloha vyţadovala natiahnutie štruktúry a náš poţiadavok prekročí maximálnu dĺţku segmentov. 
Iný prípad je znázornený na obrázku 2.7. Tu vidíme, ţe poloha koncového efektoru bola zvolená tak, 
ţe existujú dve moţné riešenia pre našu segmentovú štruktúru, a teda existujú dva stavy v stavovom 
priestore, ktoré môţu túto polohu dosiahnuť. Takéto prípady musí algoritmus vedieť včas odhaliť 
a systém, ktorý tento algoritmus vyuţíva, by mal na neho patrične reagovať. 
 
Obrázok 2.7: problém inverznej kinematiky – nejednoznačné riešenie pre danú štruktúru [15]. 
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Tento problém je moţné vyriešiť obmedzením stavového priestoru. Toto docielime tým, ţe do 
našej štruktúry zavedieme obmedzenia (constraints). Ako príklad si môţeme uviesť ľudský lakeť. 
V prípade dvoch moţných riešení je reálne iba jedno, pretoţe ľudský lakeť nie je moţné zohnúť do 
obidvoch strán. Z tohto dôvodu zavádzame obmedzenia, avšak týmto sa nevyriešia všetky 
nejednoznačné riešenia. 
Inverzná kinematika sa môţe pre animátorov javiť ako atraktívna. Za predpokladu, ţe sa 
snaţíme presunúť animovanú postavu z jedného miesta na druhé, určitou rýchlosťou po určitom 
teréne, stačí pouţiť vysoko úrovňové, cieľovo riadené, pohybové príkazy a algoritmus inverznej 
kinematiky dokončí prácu za nás. Netreba však zabúdať na to, ţe takýto princíp si, oproti priamej 
kinematike, vyţaduje oveľa väčšie výpočtové nároky. Pôsobivé animácie sa dajú docieliť aj 
jednoduchšou priamou kinematikou. 
Najväčším problémom inverznej kinematiky je to, ţe funkcia   je nelineárna a analytický 
výpočet jej inverzie pre trochu rozsiahlejšie segmentové štruktúry je príliš náročný a vo veľkom 
mnoţstve prípadov prakticky neuskutočniteľný. 
V našej práci pouţijeme aj priamu aj inverznú kinematiku. Pomocou inverznej kinematiky 
nastavíme koncový efektor do polohy akej potrebujeme a spomínané problémy inverznej kinematiky 
vyriešime manuálne tým, ţe jednotlivé segmenty upravíme do polohy akej poţadujeme pomocou 
priamej kinematiky [2]. 
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3 Návrh projektu 
Pred tým ako sa vôbec pustíme do práce, si potrebujeme najprv dôkladne premyslieť, ako chceme, 
aby vyzeral náš výsledok. Čím podrobnejšie si našu prácu premyslíme, tým viac času nám to neskôr 
ušetrí. V predchádzajúcich kapitolách sme si vysvetlili, ţe na rôzne druhy objektov sa pouţívajú 
rôzne spôsoby ich tvorby. Spôsob modelovania je teda ďalší aspekt, ktorý si treba na začiatku zvoliť. 
V našom prípade bude potrebné modely nie len vytvoriť, ale neskôr aj animovať. Preto sa treba 
zamyslieť aj nad tým, aký účel bude mať náš výsledok a akým divákom bude animácia určená. 
Moţností je veľa. Môţeme vytvoriť prezentáciu nejakého produktu, niečo na spôsob reklamy, 
prípadne príbehovú animáciu ako sú krátke animované filmy, alebo efektnú krátku animáciu, ktorá 
má za účel len vizuálne zaujať diváka. Moţností je nespočetne veľa a vo väčšine prípadov k nim treba 
pristupovať rôznym spôsobom. 
V našom prípade nebudeme mať k dispozícií tím ľudí a zároveň sme aj časovo obmedzený. 
Musíme teda zvoliť niečo, čo bude zvládnuteľné pre jedného človeka v danom časovom intervale. 
Keďţe chceme pouţiť aj pokročilejšie techniky animácie, vypadáva nám moţnosť prezentácie 
produktu. Pri takých prezentáciách je hlavným aktérom model produktu a jedná sa skôr o proces 
náročný na modelovanie, pričom animovanie tohto modelu je uţ druhoradé, prípadne úplne 
nepotrebné. Rozhodoval som sa medzi krátkometráţnym animovaným filmom a voľnou animáciou. 
Film by si vyţadoval väčšie skúsenosti a hlavne dôkladnejšiu prípravu ohľadom scenáru, návrhu 
charakterov, scén, prostredia a ďalších vecí. Bolo by ho zároveň potrebné kvalitnejšie ozvučiť 
a jednalo by sa celkovo o náročnejšiu prácu, vhodnú skôr pre tím ľudí. Ja som sa rozhodol pre krátku 
voľnú animáciu, ktorá predvedie moje terajšie schopnosti a nebude obmedzovaná striktným 
scenárom. Zároveň bude jej tvorba umoţňovať väčšiu flexibilitu pri práci. 
3.1 Prvky animácie 
Keď uţ máme vybratú formu animácie, treba ju niečím naplniť. Chceme aby animácia nebola 
triviálna a vyuţila rôzne náročnejšie prvky. Nechceme animovať pevné objekty (ako napríklad 
vesmírne lode), pretoţe ich pohyb je jednoduchší a väčšinou bez akýchkoľvek deformácií. Pohyb 
postáv a hlavne tých organických je o niečo náročnejší, preto sa budeme venovať práve nim. 
Ako výzvu som si vybral animáciu zvieracích modelov. V porovnaní s animovaním človeka je 
síce ich animácia jednoduchšia v tom smere, ţe z nášho pohľadu sme podvedome ochotný viac 
tolerovať chyby v pohybe zvierat ako v pohybe človeka, pretoţe sú nám menej známe a nevídame ich 
kaţdý deň. To ale nutne neznamená, ţe je animácia zvierat jednoduchšia. Tým, ţe je človeku tento 
pohyb menej známy, je zároveň pre animátora náročnejší na napodobenie, pričom je aj menej 
dostupných referencií. Okrem toho nesmieme ešte zabúdať na tvorbu samotného modelu, čo rovnako 
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tvorí veľkú časť v procese animácie a v tomto prípade je opäť vytvorenie modelu zvieraťa ďaleko 
náročnejšie ako vytvorenie modelu človeka, hlavne kvôli spomínanému nedostatku referencií. Na 
internete je veľké mnoţstvo referenčných fotiek ľudí1, odfotených priamo pre tieto účely. Fotky 
odfotené pri ideálnom osvetlení z viacerých uhlov (z profilu, odpredu, odzadu, šikmo, atď.). Takéto 
fotky zvierat na internete nájdete len veľmi ťaţko, alebo vôbec. 
V konečnom dôsledku som sa rozhodol pre animáciu dvoch modelov. Finálny výsledok by 
nemal byť príliš dlhý. Predpokladaný rozsah je okolo dvoch minút. Mal by obsahovať nejaký úvod do 
videa a potom by mala nasledovať scéna z prvým zvieraťom a po prechode a strihu scéna z druhým 
zvieraťom. Je dôleţité mať čo najpresnejšiu predstavu o výsledku pred začatím práce. Je ale dosť 
náročné popísať túto predstavu na papier. Náš typ projektu nevyţaduje striktne popísanú kaţdú scénu 
ešte v návrhu, pretoţe netvoríme film, alebo reklamu na presnú minutáţ, ale máme relatívne voľnú 
ruku. Tým pádom nám stačí hrubý náčrt alebo predstava toho, ako bude vyzerať finálny výsledok 
a čo sa v ňom bude odohrávať. 
Veľkú úlohu teda pochopiteľne bude zohrávať výber našich dvoch zvieracích modelov. 
Chceme, aby boli pomerne odlišné a kontrastné a tým pádom kaţdé v inom a tieţ kontrastnom 
prostredí. Ako prvé zviera som si zvolil polárneho medveďa. Cieľ je taký, ţe medveď bude kráčať vo 
vetre v zasneţenej krajine za hustého sneţenia. Tým pádom pouţijem časticové systémy na simuláciu 
sneţenia, zároveň bude potrebné dynamicky pridávať stopy v snehu, ako bude medveď kráčať 
a v neposlednej rade bude medveď samozrejme pokrytý srsťou. Takto budeme musieť vytvoriť 
pomerne netriviálne prvky animácie a za predpokladu, ţe sa nám to podarí na dostatočne vysokej 
úrovni, výrazne to zvýši kvalitu celkového výstupu. Zároveň v zasneţenej krajine nebude také 
náročné vytvoriť okolité prostredie, pretoţe sa ho budeme snaţiť vytvoriť čo najjednoduchšie, čím 
ostane väčší priestor pre animáciu pohybu medveďa. 
Druhým zvieraťom bude lev. Teda presnejšie levica. Hriva leva by si vyţadovala dynamickú 
animáciu, pretoţe je dlhá a správala by sa uţ podobne ako vlasy. To by nebol aţ taký výrazný 
problém, väčším problémom by ale bolo, aby táto hriva pôsobila realisticky. Ak by sa jednalo 
o statický render, tak by nastavenie bolo pomerne jednoduché. V prípade animácie ale musíme rátať 
s jej pohybom pri kráčan, čo by mohlo spôsobiť značné problémy. Vybrali sme teda levicu, ktorá má 
oproti medveďovi členitejšie a komplexnejšie telo a zároveň sa na internete nachádza dostatok 
referencií2. Takisto môţe byť prostredie savany vytvorené zjednodušene, čo je výhoda, pretoţe v tejto 
práci sa chceme zamerať skôr na pohyb zvierat ako na tvorbu okolia. 
                                                     
1
 Napríklad na stránkach www.3d.sk. 
2
 Napríklad na www.cgtextures.com, prípadne pouţiť google na ich vyhľadanie. 
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3.2 Zhrnutie 
Zhrňme si teda, čo všetko budeme vo výslednej animácií chcieť mať a teda, čo všetko budeme musieť 
vytvoriť. Video by malo začínať introm, v ktorom bude zobrazený nejaký úvodný text. Po úvode 
bude nasledovať pasáţ s medveďom, ktorý bude za pomalej hudby, unavene kráčať rozsiahlou 
zasneţenou plochou v hustom sneţení. Strihy budú pomalé a scény dlhšie. Celé sa to bude niesť 
v kľudnejšom tempe. Pasáţ s medveďom by sa mala ukončiť zhustením sneţenia a oddialením 
kamery s postupným prechodom obrazu do bielej farby. 
Nastane strih a začne pasáţ s levicou, pričom sa výrazne zrýchli hudba a celková dynamika 
videa. Strihy budú rýchlejšie a scény kratšie. Na začiatku sa bude preletmi kamerou prezentovať 
model levice z rôznych uhlov. Pri náhlej zmene hudby bude nasledovať niekoľko sekundový beh 
levice, pričom v závere dôjde k spomalenému záberu (slow motion) a ukončeniu celého videa 
prechodom do čiernej obrazovky. 
3.3 Postup práce 
Postup práce má určitú štruktúru a obsahuje kroky, ktoré medzi sebou nie je moţné vymieňať a rôzne 
preskakovať. Napriek tomu tento proces umoţňuje určité modifikácie a tie často závisia od druhu 
projektu. My máme pri našej tvorbe pomerne voľnú roku a nie do detailov definovaný poţadovaný 
výsledok. Určite je preto dobré, najprv sa zamyslieť nad tým, ako budeme postupovať. Rovnako 
upozorním, ţe tento nasledujúci postup je zvolený podľa osobných preferencií a vychádzajúci z 
vlastných skúseností. Nie je to ţiadny pevne definovaný postup, ktorý by bolo nutné za kaţdú cenu 
dodrţiavať. Ak by na tomto projekte pracoval niekto iný, určite by postup nebol rovnaký. 
Z predchádzajúcej podkapitoly môţeme usúdiť, ţe naša práca bude pozostávať z troch 
hlavných logických celkov. Máme dva modely zvierat, ktoré chceme pouţiť tak, ţe medzi ich 
časťami nebude v podstate ţiadny vzťah a pôjdu sekvenčne po sebe. Tieto časti budú teda tvoriť dva 
celky a tým posledným bude úvodnú časť s textovými animáciami. 
Vieme, ţe chceme vytvoriť krátku údernú animáciu, ktorá má zaujať vizuálne. Tomu určite 
veľmi dopomáha správny výber hudobného doprovodu. Týmto môţeme začať. V našom prípade 
nemáme moţnosť zloţenia vlastnej hudby, takţe nebudeme môcť hudbu doplniť po dokončení celej 
animácie, tak ako sa to beţne robí napríklad vo filmovom alebo hernom priemysle. Budeme musieť 
zvoliť opačný postup a to tvorbu animácie do vybranej hudby. V tomto konkrétnom projekte je 
zvolený orchestrálny hudobný ţáner, ktorý nepôsobí príliš rušivo a zároveň je tento ţáner pomerne 
tolerovaný veľkým počtom ľudí. Je to asi lepšie riešenie ako vybrať rockovú, elektronickú alebo inú 
hudbu, ktorú väčšinou preferuje uţšia skupina ľudí. 
Pri výbere je dobré sa zamerať na výrazné pasáţe jednotlivých skladieb a ak máme pribliţnú 
predstavu ako chceme, aby náš výsledok vyzeral, pokúsiť sa túto víziu doupraviť podľa zvolenej 
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hudby. Je to pochopiteľne silne individuálny proces vychádzajúci z osobných preferencií. Treba sa 
ale pripraviť na to, ţe sa asi určite nevyhneme malým úpravám týchto skladieb, prípadne spájania 
viacerých skladieb dokopy. 
Nie je nutné presne načasovať hudbu na kompletnú animáciu uţ hneď teraz, je však dobré 
zvoliť ako začneme a mať hrubú predstavu výsledku. Podľa zvolenej hudby, je v našom prípade na 
úvodnú scénu s textom rezervovaných pribliţne 20 sekúnd, ktorá bude pokračovať scénou 
s medveďom trvajúcou pribliţne 50 sekúnd. Po nej bude nasledovať strih a aj zmena hudby. Tú si 
stačí zvoliť aţ neskôr. 
Našu prácu budeme tvoriť sekvenčne, teda podľa toho ako bude zoradená aj vo výsledku. 
Začneme s tvorbou textu a jeho efektmi, ktorú sú bliţšie popísané v kapitole 5.3 o problematických 
častiach animácie. Aţ po dokončení tohto logického celku a načasovania do hudby začneme pracovať 
na časti s medveďom. Tá sa bude skladať z troch vrstiev. Modelu medveďa, okolitého prostredia 
a snehových vločiek. Najprv kompletne vytvoríme celý model s moţnosťou následnej animácie. Ako 
sa takýto model vytvára si ukáţeme v nasledujúcej kapitole. K hotovému modelu doplníme prostredie 
a jeho čiastočnú interakciu s medveďom v podobe snehových stôp. Poslednou vrstvou bude sneţenie, 
ktoré je tieţ vysvetlené v kapitole 5.3 o problematických častiach animácie.  
Túto časť budú tvoriť dokopy štyri scény, kde pre kaţdú bude nutné zvlášť naanimovať pohyb 
nášho modelu. Všetky scény budeme renderovať do sekvencie .PNG súborov, s príslušnou alfa 
zloţkou. Tieto scény spolu s úvodnými a s hudbou naimportujeme do softwaru After Effects, 
v ktorom skomponujeme všetky sekvencie obrázkov do jedného súvislého videa. Zároveň aplikujeme 
post produkčné kroky a dodatočné ozvučenie. Post produkcii sa budeme venovať v závere práce. 
Týmto ukončíme druhú logickú časť nášho projektu. 
Aţ po jej dokončení začneme s poslednou časťou s modelom levice. Opäť najprv zvolíme 
hudbu. Tento raz uţ zvolíme rýchlejšiu a údernejšiu hudbu, pričom sa ale budeme snaţiť zachovať 
ţáner a určitú náväznosť. Po výbere a spojení viacerých skladieb, budeme túto časť deliť na sedem 
krátky rýchlych scén v úvode, ktoré budú pokračovať jednou dlhou finálnou scénou so spomaleným 
(slow motion) záberom. Táto dlhá scéna bude zároveň poslednou a ukončí celú animáciu. Jednotlivé 
scény budú opäť rozdelené do vrstiev o ktorých sa budeme baviť v kapitole o post produkcií. 
Nakoniec všetko znovu naimportujeme do After Effects a spojíme s prvými, uţ hotovými časťami. 
Týmto sa nám výsledok dostane na pribliţnú dĺţku dvoch minút. 
Postup znie pomerne jednoducho a priamočiaro, no čaká nás veľké mnoţstvo práce. Ţiadnu 
časť animácie ani procesu tvorby netreba podceňovať a je dobré venovať kaţdej dostatok času. 
Nasledujúce kapitoly nebudú presne kopírovať tento popísaný postup, hlavne z dôvodu 
obmedzeného rozsahu tejto práce. Podrobne vysvetľovať jednotlivé časti nie je úplne moţné a preto 
sa zameriame skôr na tie podstatnejšie a pokročilejšie veci. Rovnako pri prezentovaní tvorby modelu 
zvieraťa nebudeme popisovať obidva modely, pretoţe sa principiálne tvoria rovnako a zbytočne by 
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sme sa opakovali. Tvorbu modelu si ukáţeme na levovi, pretoţe je komplexnejší, členitejší a 
zloţitejší ako model medveďa. 
 
Obrázok 3.1: Schematické zobrazenie postupu práce. 
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4 Tvorba modelov 
V tomto momente uţ máme predstavu, čo chceme vytvoriť, ako pribliţne bude výsledok vyzerať 
a sme oboznámený s technikami, ktorými sa k výsledku dopracovať. Tvorba modelu je komplexná 
činnosť, ktorá si vyţaduje určitý postup v práci, pretoţe po ukončení jedného celku v tomto procese, 
sa uţ k nemu nebude moţné vrátiť a upraviť ho. Prípadne len ťaţko a s obmedzeniami. Ako príklad 
môţem uviesť upravovanie základného polygónového človeka po vytvorení jeho kostry charakteru. 
Model je moţné upraviť len čiastočne. Ak by sme sa v tomto momente snaţili doplniť napríklad novú 
ruku, zničila by sa tým aplikácia kostry na model a museli by sme ju vytvárať znovu. V takýchto 
prípadoch existujú určité moţnosti zmeny geometrie, jedná sa ale skôr len o malé úpravy chýb a nie 
veľké zásahy do modelu. Preto je lepšie jednotlivé kroky dôkladne dokončiť, aby ich uţ neskôr 
nebolo potrebné meniť. 
 O akých krokoch to vlastne hovoríme? Tvorba modelu sa dá zhrnúť do niekoľkých 
samostatných častí. Prvou je tvorba sieťoviny objektu (mesh). Ako sa takáto sieťovina tvorí vo 
všeobecnosti, sme si popísali uţ v kapitole 2. Vytvoríme nízko-polygónový model, na ktorý môţeme 
aplikovať modifikátor turbosmooth, ktorý nám zhustí sieť a priebeţne kontrolovať ako pribliţne bude 
vyzerať náš model s väčším počtom polygónov. Postupným pridávaním polygónov dokončíme celý 
model do poţadovanej kvality. Nasleduje namapovanie objektu. To znamená, ţe tento náš 3D model 
po častiach rozbalíme do 2D plochy, aby sme mohli na model naniesť textúru. Tým sa dostaneme 
k ďalšej časti, textúrovaniu. Textúry vytvoríme v 2D rastrovom editore, v našom prípade Adobe 
Photoshope, presne podľa toho, ako sme model namapovali v predchádzajúcom kroku. Tu uţ je 
vidieť problém, ktorý sme spomínali. Ak by sme v tomto momente chceli vrátiť k modelovaniu a 
k objektu doplniť napríklad chvost, rozbilo by sa nám namapovanie a teda aj samotné textúry 
a museli by sme ich vytvoriť znovu. 
Po dokončení týchto krokov je model hotový, ale nemáme ţiadnu moţnosť s ním pohybovať. 
V prípade tvorby pevného neorganického modelu, napríklad auta, by takto vytvorený model mohol 
byť uţ finálny. Pre potreby animácie nám ale bude treba vytvoriť kostru, tzv. rig. Podobne ako 
napríklad modelling alebo texturing sú oblasti zaoberajúce sa tvorbou modelov a textúr, rigging 
[17][18][19] je oblasť zaoberajúca sa skeletálnou animáciou, teda tvorbou sérií kostí pre modely. Je 
pravda, ţe pomenovanie kosť, nie je v tomto prípade úplne presné, pretoţe do problematiky rigu 
patria rôzne primitíva a pohybové pomôcky (helpery), ktoré objekty, alebo jeho časti nejako 
pohybovo ovládajú. Napríklad v prípade spomínaného auta, by bolo treba ovládať natáčanie predných 
kolies, prípadne otváranie dverí, alebo stiahnutie strechy. V tomto prípade uţ teda nehovoríme 
o kostre objektu, ale o jeho rigu. Jednoduchú fyziku v podobe reakcie určitého objektu na iný objekt, 
napríklad zvýraznenie svalu pri ohnutí ruky, môţeme tieţ zaradiť do rigu objektu. Komplexnejšie 
simulácie a deformácie sa uţ patria skôr pod animáciu. 
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Toto sú štyri hlavné časti, ktoré budeme musieť pri tvorbe oboch našich modelov absolvovať, 
kým vôbec bude moţné začať ich animáciu. V nasledujúcich podkapitolách si tento proces bliţšie 
popíšeme na modeli leva. 
4.1 Modelovanie 
Aj keď sme uţ vo fáze modelovania, stále s ním ešte nemôţeme začať. Nemáme totiţ podľa čoho 
modelovať. Vytvoriť celú levicu z pamäti dokáţe asi len málokto a aj keď by to niekto dokázal, bolo 
by to pomerne zbytočné, pretoţe internet má samozrejme veľké mnoţstvo referenčných obrázkov. 
4.1.1 Referencie a vytvorenie podkladov 
Pustíme sa do získavania podkladov a referencií. Budeme hľadať obrázky celého tela levice, ale 
zároveň aj detaily na hlavu a iné časti tela. Všeobecne platí, čím väčší počet referencií, tým 
jednoduchšie modelovanie neskôr. Posťahujeme obrázky rôznych druhov a z rôznych uhlov, tak aby 
sme kaţdú časť tela mali aspoň na jednom obrázku. Niektoré časti, ako napríklad detail na chodidlo, 
nie je úplne jednoduché nájsť. V tom prípade treba nájsť aspoň niţšie rozlíšenie, alebo v najhoršom 
prípade modelovať podľa iného zvieraťa, keďţe v tejto práci nejde o dokonalú kópiu. K takémuto 
prípadu by sme sa ale mali uchyľovať len núdzovo. 
Keď uţ máme dostatočný počet referencií môţeme v nich začať hľadať podklady vhodné pre 
modelovanie. Začneme hlavou. Budeme potrebovať minimálne dve fotky, jednu profilovú a jednu 
frontálnu. Ideálne by sme ich síce potrebovali viac (frontálnu, zhora, zospodu a profilovú z kaţdej 
strany, prípadne aj náklony pod určitými uhlami), to sa nám ale asi dosiahnuť nepodarí, preto sa 
budeme musieť uspokojiť s tým, čo nájdeme. Obrázky, zvolené pre túto prácu, sú na obrázku 4.1. 
 
Obrázok 4.1: Neupravené referenčné obrázky hlavy3. 
                                                     
3
 Zdroj http://fuzumip.blogspot.com/2011/05/pictures-of-lions-and-lionesses.html  
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Je vidieť, ţe obrázok z profilu nie je tak úplne z profilu a vrchná časť hlavy je uţ naklonená ku 
kamere. Na toto je treba myslieť a budeme to musieť zohľadniť neskôr pri modelovaní. Tieto 
referencie ale nie sú úplne to, čo chceme. Je nutné ich ešte upraviť a zrovnať medzi sebou. Na to nám 
poslúţi Photoshop. Obidve fotky spojíme do jedného obrázku, kde ich zväčšíme, zmenšíme, 
pootáčame a upravíme tak, aby hlavné časti nášho objektu ako oči, uši, nos a ústa boli čo najlepšie 
zarovnané. Nie vţdy je toto moţné, pretoţe fotky sú rozdielne a na kaţdej z nich je iné zviera, preto 
treba hľadať také referencie, ktoré sú si aspoň čiastočne podobné. Výsledok by mohol vyzerať 
podobne ako na obrázku 4.2. 
 
Obrázok 4.2: Upravené a zarovnané referenčné obrázky hlavy. 
4.1.2 Mesh Flow 
Na chvíľu sa posunieme do trochu teoretickejšej roviny. V predchádzajúcich kapitolách som uţ mesh 
flow okrajovo spomenul, ale zatiaľ som nepovedal, čo to vlastne presne je. Pri modelovaní je toto 
potrebné vedieť, preto teraz trochu odbočíme od nášho modelu. Mesh flow [20][21], je určitý tok 
polygónov, ktorý definuje topológiu modelu. Tejto problematike sa venuje veľa textov na internete, 
prevaţne príspevkov na rôznych fórach, prípadne v tutoriáloch. Je to základ pre pochopenie tvorby 
a správne modelovanie objektov. 
 Čo to vôbec mesh flow je, bude asi najlepšie ukázať obrázkom. Na obrázku 4.3 je vidieť 
príklad zlej a dobrej topológie objektu. V prípade zlej topológie vľavo, je ukázané, ţe model je síce 
skonštruovaný prevaţne zo štvoruholníkov, problémom ale je, ţe nijak nekopíruje vlastnosti objektu, 
ktorý má predstavovať. Teda ľudskej tváre. To môţe mať za následok neţiaduce výsledky uţ aj pri 
statických scénach, ale výraznejšie sa chyby prejavia pri animácií. Vtedy sa vytvorený model nebude 
pohybovať tak, ako by sme si predstavovali, pretoţe nekopíruje prirodzené črty tváre. Napríklad 
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otváranie úst nebude vyzerať reálne, pretoţe polygóny budú v tejto oblasti príliš deformované. Chyby 
by sme mohli obmedziť zhustením siete, to však nie je vhodné riešenie, pretoţe počet polygónov je 
z hardwarového hľadiska lepšie drţať na čo najniţších číslach. Radšej budeme od začiatku tvoriť 
topológiu správne tak, ako je ukázané na obrázku 4.3 vpravo. Tu je vidieť zreteľné kopírovanie čŕt 
najmä v okolí úst. Týmto dosiahneme oveľa lepšie a prirodzenejšie výsledky pri animácií za pouţitia 
výrazne menšieho počtu polygónov. 
 
 Obrázok 4.3: Príklad zlého (vľavo) a dobrého (vpravo) mesh flow4. 
Pred samotným modelovaním je nutné mesh flow premyslieť. Sieť by mala byť tvorená 
výhradne zo štvoruholníkov, pretoţe modifikátory, ktoré zhusťujú sieť (smoothing) predpokladajú, 
alebo najlepšie pracujú, so štvoruholníkmi. Samozrejme si poradia aj s inými n-uholníkmi, ale 
v týchto miestach potom vznikajú artefakty. Niekedy sa ale pouţitiu trojuholníka alebo 5-uholníka 
nevyhneme. Je však dobré umiestňovať na miesta, kde sa animácia bude prejavovať minimálne ako 
napríklad čelo hlavy, prípadne ak sa jedná o statický snímok, tak v miestach kde je plocha rovná a nie 
zaoblená. Väčšie n-uholníky ako päť sa nedoporučujú, pretoţe často spôsobujú ešte väčšie artefakty 
a vţdy sa dajú rozdeliť na menšie, aţ kým nevzniknú 3-5 uholníky. 
Štvoruholníky majú ešte ďalšiu výhodu a tou je prirodzené udávanie toku polygónov pre 
pozorovateľa. Tvar topológie je určite prehľadnejší. Je nám na prvý pohľad jasné kadiaľ polygóny 
„tečú“ a kde vznikajú uzavreté smyčky hrán. Tým sa uľahčuje celková práca s modelom, pretoţe na 
vyznačovanie jednotlivých polygónov a podčastí objektu sa dajú pouţiť nástroje implementované 
v Maxe, ako vyznačovanie celých smyčiek, prípadne plátov polygónov. 
Podobné artefakty, ktoré spôsobujú neštvoruholníky, vznikajú aj pri vertexoch, do ktorých sa 
zbieha viac ako 4, poprípade 3 hrany. Týmto sa uţ ale nijakým spôsobom vyhnúť nedá, pretoţe 
vznikajú prirodzene pri modelovaní. Je však dobré si uvedomiť, ţe tieţ môţu spôsobovať problémy 
a preto je nutné umiestňovať ich s rozvahou. V zahraničnej terminológií sa takéto typy vertexov 
označujú ako N pole a E pole. Bliţšie informácie v [20]. 
                                                     
4
 Zdroj http://www.phungdinhdung.org/Studies_paper/Realistic_face_modeling.shtm  
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Pri hľadaní referencií je teda dobré hľadať nie len referenčné obrázky, ale zároveň aj sieťované 
obrázky uţ hotových modelov, ktoré môţu napomôcť pri vymýšľaní mesh flow objektu, ktorý sa 
chystáme modelovať. 
Vráťme sa však späť k nášmu levovi. Aj my sa musíme zamyslieť nad tým, ako bude náš mesh 
flow vyzerať. Princípom je nájsť hlavné črty leva a pomocou nich domyslieť zvyšok toku polygónov. 
Najlepšie pre nás bude ak si náš pripravený referenčný obrázok otvoríme vo Photoshope a tieto 
hlavné črty si nejakou kontrastnou farbou zvýrazníme. Postupne budeme pridávať ďalšie smyčky 
hrán. Vo finále by sme mohli skončiť s niečím podobným, ako na obrázku 4.4. Postupným 
pridávaním hrán nám vznikol hrubý mesh flow, podľa ktorého sa budeme môcť riadiť na začiatku 
modelovania. Netreba tento náčrt preháňať v detailnosti, ide skôr o to, aby sme si sami uvedomili, 
ako asi budeme postupovať. 
 
Obrázok 4.4: Referenčný obrázok s načrtnutým mesh flow. 
4.1.3 Technika a spôsob modelovania 
V kapitole 2 sme si predstavili spôsoby modelovania objektov. Zvolenie techniky je veľmi dôleţité, 
pretoţe v prípade zle zvolenej techniky si môţeme prácu aţ extrémne sťaţiť a tým stratiť veľké 
mnoţstvo času, prípadne model vôbec nedokončiť. Ako sme si uţ hovorili, kaţdá technika má určité 
výhody a vyuţitie, preto je dobré byť s technikami oboznámený. 
V konečnom dôsledku je ale pravdepodobné, ţe ak sa jedná o modelovanie hlavného objektu 
alebo objektov do 3D scény, skončíme pri polygonálnom modelovaní. V súčasnosti je to 
najpouţívanejšia metóda pre beţné modelovanie a dáva nám moţnosť spracovať model do 
maximálnych detailov, či sa uţ jedná o model organický alebo neorganický. V prípade organických 
modelov je uţ síce maximálna úroveň detailnosti diskutabilná, pretoţe na modelovanie vrások, 
prípadne ţíl, alebo iných nerovností na povrchu koţe, uţ nie je táto metóda úplne ideálna, ale stále 
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pouţiteľná. Je to spôsobené hardwarovými a softwarovými obmedzeniami. S takýmto veľkým 
počtom polygónov, ktoré by si podobné úpravy vyţadovali, uţ nie je reálne moţné vo väčšine 
všeobecne zameraných 3D softwaroch ako 3ds Max, pracovať. Slúţia na to špecializované programy 
pre prácu s veľkým počtom polygónov ako napríklad ZBrush alebo Mudbox. 
My pre naše modely teda pouţijeme polygonálne modelovanie, ktoré sa delí na dve 
podskupiny. Box modeling a Face-to-face modeling (viď kapitola 2.4.4). Náš model leva by sa dal 
vytvoriť obidvomi spôsobmi, preto je potrebné zamyslieť sa nad tým, ktorý nám bude vyhovovať 
viac. Box (prípadne Sphere, Cylinder) modeling má tú výhodu, ţe v podstate od začiatku máme 
pribliţný tvar, z ktorého môţeme začať a postupne pridávať detaily. Na druhú stranu je takto 
náročnejšie udrţať správny mesh flow, pretoţe uţ základný tvar nám vytvorí niektoré hrany 
a vrcholy, ktoré vo výsledku nebudú potrebné a bude náročné sa ich zbaviť. Napriek tomu, 
začiatočníci vyuţívajú prevaţne túto metódu, pretoţe je priamočiarejšia a jednoduchšia na osvojenie 
si spôsobu modelovania. Face-to-face spôsob je náročnejší práve tým, ţe si vyţaduje väčšiu 
predstavivosť, pretoţe začíname z jedného polygónu. Treba mať preto dopredu vymyslené. Vyţaduje 
si to uţ nejaké skúsenosti z modelovania a väčšiu prípravu referencií pred začiatkom, podobne ako 
sme si to vyskúšali v predchádzajúcej kapitole. Táto technika je o niečo náročnejšia, no na oplátku 
nám dáva moţnosť riadiť náš mesh flow od samotného začiatku a udrţiavať nízky počet polygónov za 
zachovania dobrého tvaru modelu. Modelovať budeme teda pomocou face-to-face modelingu. 
4.1.4 Modelovanie hlavy 
Aţ v tomto momente sa dostávame k prvému spusteniu 3ds Maxu. Všetku potrebnú teóriu aj prípravu 
materiálov pre modelovanie by sme mali mať za sebou a môţeme začať s modelovaním. 
Najprv vytvoríme objekty, na ktoré premietneme naše vopred pripravené referenčné obrázky, 
aby sme mali predlohu k dispozícií v Maxe. Sú to len jednoduché plane objekty, ktorým dáme ako 
difúznu zloţku materiál bitmap s naším obrázkom. Na tieto objekty ešte pouţijeme modifikátor UVW 
Map, ktorým nastavíme ako presne bude táto bitmapa namapovaná na objekte. Pomocou fit bitmap 
zabezpečíme, ţe obrázok na objekte nebude deformovaný. Môţeme ešte zapnúť samo-osvetľovanie 
(self-illumination) materiálu na 100%, aby sa plochy s fotkami nestmavovali pri rotácií kamerou. 
Planes umiestnime tak, aby sme mohli tvoriť objekt symetricky podľa osy y. 
Začnime teda s hlavou. Princíp bude spočívať v tom, ţe sa budeme snaţiť, čo najvernejšie 
okopírovať tvar hlavy z našich referenčných fotiek. Treba brať do úvahy, ţe naša predloha nie je 
dokonalá a na obidvoch fotkách je iný lev, čím budeme musieť vniesť do procesu tvorby aj nejakú tú 
predstavivosť a fantáziu. Nie je to ideálny prístup a lepšie by bolo mať dokonalé referencie, ale 
v tomto prípade to nie je úplne jednoduché. 
Hlave by sme mali venovať najväčšie mnoţstvo pozornosti v rámci celého modelu, keďţe 
väčšinou je hlava najdôleţitejšou časťou záberu a pozorovateľ sa prirodzene a podvedome zameriava 
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práve na ňu. Všeobecne platí, ţe hlave sa venuje rovnaká pozornosť ako celému zvyšku modelu a to 
pribliţne platí aj pre hustotu polygónov týchto častí. 
Pri modelovaní je potrebné vedieť, do akej miery chceme náš model detailný a rovnako poznať 
silu textúr, ktoré nám môţu ušetriť veľké mnoţstvo prác. Veľa začínajúcich modelárov sa často 
modelovaním nechá uniesť a vytvorí extrémne komplexný model, čo síce nie je na škodu, ale vzniká 
náročnejší proces mapovania. Väčšinou sa dá veľa času ušetriť práve zjednodušením modelu 
a pouţitím vhodných textúr.  
Ak by sme v našom projekte vytvárali ľudskú postavu, pravdepodobne by sme sa nevyhli 
pouţitiu externého softwaru na prácu s vysokým počtom polygónov, pre doplnenie detailov. Pri 
levovi to ale nebude nutné, pretoţe zviera bude pokryté srsťou, ktorá by tieto detaily nakoniec aj tak 
zakryla. Rovnako nebude nutné textúrou simulovať nerovnosti na povrchu, poprípade reflexivitu na 
väčšine častí modelu, pretoţe táto úloha sa prenesie na srsť. Textúra bude v našom prípade slúţiť 
hlavne ako difúzna zloţka, teda udávajúca farbu modelu v jeho rôznych častiach. 
Pustime sa teda do modelovania. Nastavíme sa do front pohľadu, tak aby sme videli dosku 
s naším referenčným obrázkom. Zapneme snap na vertexy a pouţijeme Line pre kreslenie 2D čiar. 
Initial Type aj Drag type nastavíme na Corner, čím dosiahneme, ţe čiary budú vţdy len úsečky a nie 
zaoblené krivky. Vytvoríme prvý polygón tak, aby kopíroval nachystaný mesh flow na referenčnom 
obrázku. Kaţdý polygón vytvoríme ako uzavretý spline. Ak by sme tento tvar neuzavreli ako 
štvoruholník, pri konverzií na plochu by vznikli problémy. Takto prekreslíme všetky polygóny z našej 
referencie ako je ukázané na obrázku 4.5. Nie sú to vlastne polygóny ako také, sú to zatiaľ len série 
štyroch čiar, ktoré predstavujú budúci polygón. Keď pomocou čiar okopírujeme všetky predkreslené 
polygóny vyznačíme jeden z nich a skovertujeme ho na Editable Spline. Pomocou funkcie Attach 
k nemu pripojíme všetky ostatné a funkciou Weld spojíme zduplikované vrcholy. Pracujeme stále len 
2D priestore. Pouţijeme modifikátor Surface, ktorý medzi jednotlivými hranami vytvorí povrch. 
Threshold nastavíme na 0, aby sa nám niektoré z hrán nespojili dokopy a kroky na Patch Topology 
nastavíme tieţ na 0, pretoţe chceme aby naše polygóny zostali také, ako sme ich vytvorili. Ak by sme 
nastavili krok na 5, tak by sa kaţdý rozdelil na 5x5, teda 25 menších polygónov. Teraz môţeme náš 
objekt zmeniť na Editable Poly, čím uţ dostaneme model, s akým budeme pracovať po zvyšok času 
tvorby. Môţe sa stať, ţe niektoré z polygónov budú zobrazené čierne, pretoţe budú mať otočené 
normály. To napravíme jednoducho tak, ţe ich všetky vyznačíme a pouţijeme modifikátor Normal, 
ktorý im otočí normály. Nakoniec ešte zlúčime zásobník modifikátorov (collapse), aby sa nám tieto 
zmeny uloţili. 
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Obrázok 4.5: Priebeh okopírovania predpripraveného mesh flow z predného pohľadu.  
Zľava - spliny kopírujúce mesh flow, chybné normály po aplikovaní surface modifikátoru a vpravo 
opravené normály. 
Máme hrubý základný dvojrozmerný tvar hlavy, z ktorého môţeme vychádzať. Vidíme, ţe sme 
si udrţali mesh flow, ktorý sme si pred začatím načrtli. Tvar teda rozšírime do tretieho rozmeru podľa 
profilovej referenčnej fotky. Začneme z vonkajšej strany, alebo od nosu a postupným preťahovaním 
a nastavovaním vertexov do polohy podľa referencie dostávame pribliţný tvar hlavy. Je to pomerne 
náročný proces a nie je jednoduché predstaviť si ako asi bude nami vytvorený model vo finále 
vyzerať. Netreba sa trápiť s kaţdým jedným vertoxom do detailu, ide nám skôr o získanie hrubého 
tvaru hlavy. Táto metóda nie je úplne ideálna a lepšie by bolo modelovať model postupne od určitého 
referenčného bodu a od začiatku umiestňovať vertexy do príslušnej polohy. Na to by sme však 
potrebovali kvalitné referenčné materiály. Po dokončení by sme mohli dostať niečo podobné ako 
ukazuje obrázok 4.6. Treba upozorniť, ţe pracujeme len s jednou polovicou modelu, pričom druhá 
polovica bude symetricky okopírovaná. Pre pracovný náhľad môţeme dať do zásobníka 
modifikátorov Symmetry, a následne aj Turbosmooth pre zjemnenie geometrie modelu. Takto si počas 
modelovania môţeme overovať ako asi bude vyzerať výsledok. 
 
Obrázok 4.6: Prvý čiastkový výsledok po vnesení splinov do tretieho rozmeru. 
Vpravo po aplikovaní symmetry a turbosmooth modifikátorov. 
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Je vidieť, ţe od dokončenia máme ešte ďaleko. Budeme pokračovať doplnením a spojením 
spodnej časti hlavy a naznačením dolnej čeľuste. Ďalej budeme upravovať jednotlivé vertexy, 
sledovať detaily v referenčných podkladoch a snaţiť sa ich preniesť na náš model. Hľadáme, čím sa 
náš model líši od reálneho a čo na ňom nesedí. Toto je fáza, ktorá sa skôr odvíja od šikovnosti 
a predstavivosti. Treba neustále kontrolovať výsledok aktivovaním symetrie a zjemnenia geometrie. 
Netreba sa báť ani zmeny mesh flow, ak je to nutné, alebo vhodné. Tieţ je dobré si uvedomiť aj to, ţe 
bez kvalitne vymodelovanej čeľuste, očí a nosu, nebude náš lev nikdy pôsobiť príliš presvedčivo, 
preto sa stačí dostať pribliţne do stavu ako ukazuje obrázok 4.7. 
 
Obrázok 4.7: Úroveň detailu modelu pred modelovaním očí, úst a nosa. 
Model stále skôr pripomína opicu ako leva, tým sa ale v tomto momente nemusíme aţ tak 
zaoberať. Uvidíme ako bude model pôsobiť po postupnom pridávaní detailov. Začneme očami. 
Chceme, aby náš model dokázal očami pohybovať a tieţ hýbať viečkami. Na to treba počas 
modelovania myslieť. Najprv teda vytvoríme jednoduchú očnú buľvu z gule. Bude nám stačiť 10 
segmentov (teda dokopy 50 polygónov). V prednej časti gule, kde sa bude nachádzať zrenička, je 
treba odstrániť prebytočné hrany vychádzajúce z vrcholu, tak aby sme dostali z pôvodných 
trojuholníkov štvoruholníky (obrázok 4.8). Zadnú časť buľvy, ktorú nebude nikdy vidieť, môţeme 
odstrániť. Na takýto tvar potom môţeme aplikovať modifikátor Turbosmooth a umiestniť ho na 
miesto, kde sa bude oko nachádzať. 
 
Obrázok 4.8: Očná buľva po vymazaní nepotrebných polygónov a hrán. 
 34 
 Pokračujeme pridávaním radov polygónov v oblasti očí na modeli leva, tak aby sme dopĺňali 
a zdetailnili uţ naznačený mesh flow. Celkovo tvoríme viečka v mierne priţmúrenej polohe, čo nám 
dá lepšiu predstavu toho, ako bude vyzerať úplne otvorené aj úplne zavreté oko, pretoţe nebudeme 
mať tak deformované polygóny, ako keby sme ich vytvárali v jednom z extrémov. Zároveň nám to 
trochu zjednoduší prácu neskôr pri skinovaní modelu. Skinovanie priraďuje jednotlivým vertexom 
kosti, ktoré ním budú pohybovať. To si bliţšie vysvetlíme v kapitole 4.4. Smyčiek polygónov netreba 
pridávať príliš veľa. Stačí aby mal tvar modelu po aplikovaní Turbosmoothu hladký povrch. V tomto 
prípade pridáme smyšiek päť. Treba myslieť na to, ţe ako sa bude očná buľva otáčať, môţe vybehnúť 
a vyčnievať s modelu. Preto posledný rad polygónov predĺţime aţ tak, aby zachádzal vodorovne do 
očnej buľvy a samotnú buľvu posunieme viac smerom do hlavy. Po ukončení by mohlo oko vyzerať 
pribliţne ako na obrázku 4.9. Otestujeme ešte otáčanie buľvy oka, či nepresahuje cez model hlavy, 
keď s ním pohybujeme. Ak je všetko v poriadku, môţeme oko ukončiť a prejsť na nos. 
 
Obrázok 4.9: Dokončenie oka. 
Začneme tým, ţe si vertexy v oblasti nosu upravíme tak, aby pribliţne kopírovali tvar 
z referencií. Je pravdepodobné, ţe bude tieţ potrebné trochu upraviť a prispôsobiť mesh flow, tak aby 
sa nám nevytvorili ţiadne troj alebo päťuholníky. 
Keď uţ upravíme vertexy dostatočne na to, aby sme dostali hrubý tvar nosu, pomocou cut 
vloţíme nové polygóny na miesta, kde sa budú nachádzať nosné dierky. Nesmieme zabúdať, ţe opäť 
musia byť všetky polygóny štvoruholníkové. Takto novovytvorené polygóny posunieme smerom do 
hlavy, aby sme vytvorili otvory, pričom na konci ich zúţime, aby sa postupne zniţovala šírka otvoru. 
Poslednou úlohou je zaoblenie hrán v okolí otvoru, čo dosiahneme podobne ako aj v prípade 
oka, pridávaním smyčiek polygónov. Určitú pozornosť venujeme aj spodnej časti, kde sa bude nos 
spájať s ústami. Nos nebude pokrytý srsťou, preto treba klásť dôraz na to, aby bola geometria hladká 
a neboli na nej ţiadne viditeľné artefakty. 
Keď uţ sme s výsledkom spokojný, môţeme polygóny nosu farebne oddeliť od zvyšnej časti 
hlavy. Nie je to nutné, ale dobré pre lepšiu názornosť pri modelovaní. Jednotlivým polygónom 
nastavíme vlastné ID a pouţijeme Multi/Sub Object materiál, kde dáme jednotlivým identifikačným 
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číslam vlastné farby. Vo finále by sme sa mohli dopracovať k podobnému výsledku ako ukazuje 
obrázok 4.10. Hlava uţ dostáva črty, ktorými sa začína podobať na hlavu leva. Stále síce vyzerá skôr 
ako pes, no uţ sme na dobrej ceste. 
 
Obrázok 4.10: Hotový nos oddelený inou farbou od zvyšku hlavy. 
Pri tvorbe akejkoľvek časti treba dbať na podobnosť s referenciou. Nejde len o nami vybraté 
obrázky, ktoré sme pouţili v 3ds Maxe, ale treba náš výsledok neustále porovnávať aj s inými 
fotkami, na ktorých môţu niektoré časti vyzerať mierne inak, prípadne byť ukázané z iných 
pohľadov, čo nám pomôţe pri ich tvorbe. 
 
Obrázok 4.11: Ústna dutina (zobrazená iba polovica, aby bolo vidieť vnútro) 
Ústa modelujeme opäť podobne ako oči a nos. Pridáme ďalšie rady polygónov v oblasti ohybu, 
teda tam, kde končí vonkajšia časť úst a zachádza sa do ústnej dutiny. Pri tvorbe ústnej dutiny sa 
treba zamyslieť, ako sa asi bude pohybovať pri otváraní úst a to hlavne pri jej maximálnom otvorení. 
Potrebujeme docieliť ilúziu, ţe dutina pokračuje ďalej do krku. To dosiahneme jednoducho tým, ţe ju 
predĺţime čo najhlbšie smerom do vnútra hlavy, tak aby nevychádzala z model. Vo vnútri ju 
rozšírime, čím jej dodáme tvar. Neskôr pridáme zuby spolu s jazykom. Nakoniec si môţeme opäť 
dutinu farebne odlíšiť od hlavy a spojiť s nosom (obrázok 4.11). 
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4.1.5 Modelovanie zvyšku tela 
Dostali sme sa do stavu kedy máme podstatnú časť hlavy viac-menej dokončenú. Chýbajú nám ešte 
uši, ktoré doplníme aţ neskôr, kvôli tomu, aby sme vedeli ako ďaleko od očí ich umiestniť, čo sa nám 
bude robiť lepšie aţ po tom, ako budeme mať hotové telo. Zatiaľ ich ale môţeme vymodelovať 
provizórne „narýchlo“, len aby doplnili výzor leva pre lepšiu názornosť. Pre telo nám bude treba 
pochopiteľne iné referenčné fotky. Nájdeme teda znovu profilovú aj frontálnu fotku a vloţíme do 
Maxu podobne, ako sme robili v prípade hlavy. Tu uţ nebudeme naznačovať mesh flow do obrázku, 
pretoţe budeme modelovať pokračovaním hlavy a nie samostatne. 
V pouţitých referenčných fotkách, viditeľných na obrázku 4.12, nie je lev v základnej polohe 
v akej ho budeme modelovať, ale kráčajúci. Pre jednoduchšie modelovanie by nám viac vyhovovalo, 
keby lev stál s nohami v zákryte. Budeme musieť teda opäť pouţiť určitú dávku predstavivosti. Čo 
nám naopak na profilovom obrázku vyhovuje je, ţe lev má na tejto fotke krátku srsť a je teda dobre 
vidieť tvar jeho tela. Referenčné obrázky v Maxe nastavíme tak, aby čo najlepšie sedeli s našim uţ 
vytvoreným modelom hlavy (obrázok 4.12). 
 
Obrázok 4.12: Použité a umiestnené referenčné fotky tela. 
 
Obrázok 4.13: Referencia kostry leva pre potreby modelovania aj neskoršej tvorby rigu. 
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Okrem naštudovania mnohých referenčných fotografií, je dobré zistiť aj to, ako vyzerá kostra 
leva, alebo levice. Na toto je moţné pouţiť zoologickú literatúru, v ktorej sa dajú potrebné referencie 
kostry aj svalovej sústavy nájsť. Na internete je takýchto zdrojov pomerne málo. V našom prípade ale 
budú dostačujúce (obrázok 4.13), hlavne preto, ţe nevytvárame dokonale presný model. Znalosť 
kostry vytváraného objektu, je pri modelovaní dobrá na zistenie toho, kde sa budú nachádzať ohyby 
pri animovaní modelu. Tomu je zároveň potrebné uspôsobiť mesh flow. Znalosť kostry sa nám 
rovnako bude hodiť aj pri riggovaní modelu v neskoršej fáze. 
 
 
 
 
Obrázok 4.14: Postupná tvorba zvyšku tela. 
Presné modelovanie tela si uţ nebudeme popisovať tak podrobne, ako modelovanie hlavy, 
pretoţe je mu principiálne podobné. Rozdiel bude v tom, ţe nebudeme modelovať z počiatočnej 
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plane dosky, ale pridávaním ďalších polygónov k uţ vytvorenej hlave. Od hlavy postúpime 
k predným nohám, ktoré vytvárame v základnej polohe, teda vystreté kolmo na podlahu. Pri 
modelovaní venujeme pozornosť detailom a spolu s referenciou kostry uvaţujeme, ktoré časti sa 
akým spôsobom budú ohýbať. Keďţe budeme model animovať je rovnako dobré naštudovať pohyb 
a chôdzu leva z videí na internete. Spolu s obrázkami kostry dostane človek lepšiu predstavu o celej 
pohybovej sústave. 
Modelovaním pokračujeme smerom dozadu, teda vytvorením tela, potom zadných nôh, tieţ 
v základnej prekrývajúcej sa polohe a nakoniec chvost. Väčšiu pozornosť treba venovať 
problematickým miestam ako sú chodidlá a prsty na nich, alebo ohyb a spoj medzi zadnými nohami 
a zvyškom tela. Na obrázku 4.14 je znázornený priebeţný postup pri tvorbe tela. Je vidieť, ţe pri 
modelovaní zadných nôh bol pouţitý iný profilový referenčný obrázok, pretoţe lepšie ukazoval 
polohu leva v stoji. Keď dokončíme telo, môţeme pokračovať ďalej. 
4.1.6 Pridanie uší, chvostu a zvyšných detailov 
Väčšinu práce vytvárania modelu uţ máme za sebou. Ostáva nám vytvoriť lepšie uši, doplniť zuby 
a jazyk do ústnej dutiny a pridať chvost. Začneme ušami. Odstránime provizórne uši a vymaţeme 
polygóny tak, aby nám vznikla pribliţne štvorcová diera na mieste, kam chceme uši pridať (obrázok 
4.15 vľavo). Následne pridáme rady polygónov po obvode tejto diery a umiestňujeme ich tak, aby 
zadné polygóny smerovali hore, a polygóny vpredu naopak dole. Tým sa vytvorí tvar ucha (obrázok 
4.15 v strede). Ak sa pozrieme na referenčné fotky, tak si môţeme všimnúť, ţe ucho leva je 
v podstate veľmi tenké, akurát je pokryté pomerne dlhou srsťou, ktorá mu dodáva objem. Preto aj my 
vymodelujeme ucho relatívne tenké. Nakoniec ho doplníme tak, aby nebolo vidieť do vnútra modelu 
(obrázok 4.15 vpravo), takţe dorobíme akýsi tunel smerujúci do vnútra hlavy a zakončíme ho 
zakrivením do strany, aby ani pri kolmom pohľade zvrchu nebolo vidieť do modelu. 
 
Obrázok 4.15: Tvorba ucha. 
Prejdeme na ústnu dutinu. Tá bude pomerne jednoduchá. Stačí nám vytvoriť niekoľko zubov 
a jazyk. Horný a dolný rad zubov vytvoríme z obyčajných valcov s ôsmymi stenami s tým, ţe 
podstavy upravíme tak, aby boli štvoruholníkové. Potom horný alebo dolný vrchol podstavy, podľa 
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toho o ktorý rad zubov sa jedná, potiahneme tak, aby vznikol špic (obrázok 4.16). Veľkosti zubov 
upravíme podľa referencií. Zvyšné štyri veľké zuby vymodelujeme podobne z valca, ktorý sa bude 
postupne zuţovať a bude mierne zakrivený (obrázok 4.16). 
Na jazyk pouţijeme uţ vytvorenú ústnu dutinu leva, kde označíme polygóny spodnej časti 
a zduplikujeme ich tak, aby sme vytvorili nový objekt. Takto vytvoreným polygónom pridáme hrúbku 
pomocou modifikátoru shell. Tým je jazyk v podstate hotový. 
Pripomenieme si, ţe dolná čeľusť sa bude pohybovať. Tým pádom treba otestovať, či horné 
zuby nepresahujú model ani pri zavretých ústach. Podobne aj jednotlivé zuby, treba umiestniť tak, 
aby nezachádzali do seba a neprekrývali sa ani pri maximálnom zatvorení. 
 
Obrázok 4.16: Ústna dutina bez aplikovania a po aplikovaní smoothingu. 
Chvost bude taktieţ jednoduchý. Z nachystaných polygónov v zadnej časti vytiahneme ďalšie 
tak, aby sa postupne zuţovali a na konci vytvorili taký tvar, ako chvost v skutočnosti má. Hrany 
polygónov trochu zaoblíme do valcovitého tvar. Vytvoríme ho tak, aby bol priamo vystretý smerom 
od modelu, nie tak, ako vidíme na referenciách. Druhá moţnosť je, vymodelovať ho ohnutý, podľa 
referencií, ale potom by sa chvost o niečo náročnejšie skinoval. Nie je to však taký podstatný rozdiel, 
preto si môţeme zvoliť postup, ktorý nám vyhovuje viac. 
Na záver pridáme ešte pazúry na nohy. Môţeme bez problémov pouţiť a mierne upraviť uţ 
vytvorený model zubov a vsunieme ich do jednotlivých prstov tak, aby vyzerali, ţe z nich vychádzajú 
ako pazúry. 
4.1.7 Finalizácia 
Sme v poslednej fáze modelovania, kde model skontrolujeme a definitívne upravíme. Po začatí práce 
na mapovaní a textúrovaní uţ nebude moţné do modelu jednoducho pridať, alebo upraviť geometriu. 
Stále budeme mať moţnosť vertexy posúvať, ale pridávať uţ nie. Budeme teda venovať dostatok času 
posledným úpravám, prezeraní modelu, prípadne aj malej úprave mesh flow. Najprv môţeme 
skontrolovať počet všetkých n-uholníkov v našom modeli. Na toto nám výborne poslúţi plugin 
s názvom IC.Shape, ktorý dokáţe okrem iného, spočítať a aj vyznačiť polygóny so zadaným počtom 
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vrcholov. Otestujeme teda, či sa v modeli nachádzajú trojuholníky, alebo päťuholníky. Ak nejaké 
nájdeme, pokúsime sa ich odstrániť. Nie vţdy je to však úplne moţné. V tom prípade sa ich budeme 
snaţiť posunúť na málo viditeľnú, alebo nepohyblivú oblasť. Nami vytvorený model obsahuje 
momentálne 2 trojuholníky, pričom obidva sú v oblasti prstov na predných nohách. Nie je to príliš 
problematická oblasť a ich odstránenie by bolo pomerne náročné, preto ich tam môţeme nechať. Iné 
n-uholníky tento model neobsahuje. 
Teraz, keď uţ máme model takmer celý hotový, pokúsime sa upraviť tvar, najmä hlavy tak, aby 
čo najviac pripomínala hlavu leva. Na to môţeme pouţívať soft selection, čo umoţní vyznačiť 
a manipulovať s celou skupinou podobjektov s tým, ţe sa pole pôsobnosti vzdialenosťou zniţuje. 
Takto môţeme napríklad veľmi jednoducho zúţiť tvár bez toho, aby sme narušili hladkosť modelu 
a bez toho, aby sme museli hýbať kaţdým vertexom zvlášť. 
Keď úpravy definitívne dokončíme, môţeme všetky menšie objekty ako zuby alebo jazyk 
pripojiť k levovi a postúpiť na ďalšiu fázu. Niektorí grafici preferujú oči oddelené od hlavného 
modelu, niekto ich zase pripája k modelu. Rozdiel sa prejaví neskôr pri spôsobe pohybu očí. Ak sú 
spojené s modelom, bude ich treba naskinovať na jednu z kostí rigu, ak budú oddelené budú sa hýbať 
pomocou nejakého pomocného kontroleru naviazaného na kosť hlavy. My necháme oči oddelené, ale 
je to len vec preferencie. Finálny model leva je pre ukáţku zobrazený na obrázku 4.17. 
Celý proces modelovania je pomerne časovo náročný a tvorba takéhoto modelu sa pohybuje 
rádovo v desiatkách hodín. Pred začatím s tým treba preto počítať a nesnaţiť sa proces urýchľovať na 
úkor kvality. 
 
Obrázok 4.17: Konečný model. 
4.2 Mapovanie 
Mapovanie je ďalšia nevyhnutná časť pri vytváraní komplexných modelov [1][3][4][23]. Slúţi ako 
príprava modelu pre textúrovanie. Jedná sa o proces určenia 2D súradníc kaţdému vertexu modelu, 
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aby mohol byť 3D model prenesený na 2D plochu a následne otextúrovaný. Ak na nenamapovaný 
objekt aplikujeme textúru, bude zdeformovaná a v podstate náhodne umiestnená na objekt. To nám 
vo väčšine prípadov nevyhovuje, pretoţe takto realistické výsledky nedostaneme. 
Na mapovanie v 3ds Maxe slúţia dva hlavné modifikátory UVW Map a Unwrap UVW. UVW 
Map je jednoduchší. Funguje vlastne tak, ţe premietne poţadovaný objekt na určitý typ primitívneho 
tvaru ako doska, guľa, valec, kváder a podobne. Tým pádom neumoţňuje príliš veľkú voľnosť pri 
nastavovaní, no tento princíp nám pre niektoré objekty postačuje. V prípade, ţe sa jedná o jednoduché 
objekty zloţené zo základných tvarov, prípadne objekty, ktoré vo výslednom renderi zaberajú len 
veľmi malý priestor a nie sú príliš viditeľné, je táto metóda výhodnejšia a hlavne rýchlejšia. Unwrap 
UVW nám naopak ponúka oveľa viac moţností. Jeho hlavnou funkciou je umoţnenie rozdeliť model 
na 2D plochu manuálne, čo je práve u väčšiny komplexných modelov nutné. 
Začnime teda s mapovaním. Pred začiatkom je opäť potrebné rozmyslieť, ako budeme 
postupovať a teda ako objekt rozdelíme. Pri rozloţení akéhokoľvek spojitého 3D modelu bez dier na 
2D plochu nám vzniknú švy, s ktorými je treba sa vysporiadať. Určenie kadiaľ budú švy prechádzať 
je základným predpokladom správneho mapovania. Švy si podľa umiestnenia môţeme v podstate 
rozdeliť na dva typy. Prvým je šev nachádzajúci sa pri veľkej zmene druhu textúry. Napríklad 
v našom prípade umiestnime šev medzi nos a zvyšok hlavy. Druhým typom sú potom také, ktoré 
rozdelia jednu komplexnú časť s rovnakou textúrou na niekoľko menších, pričom výhodou bude 
menšie deformovanie textúry vo výsledku. Ako príklad môţeme uviesť ucho. Ucho sa dá mapovať 
spolu s hlavou, ale budeme musieť ponaťahovať okolité polygóny, aby sa zachovala pribliţná 
veľkosť medzi nimi, čím ich vlastne deformujeme a výsledná textúra bude natiahnutá. Druhý spôsob 
je vytvoriť šev a ucho mapovať ako oddelený objekt čím síce vyriešime deformáciu, ale neskôr pri 
textúrovaní budeme musieť vyriešiť náväznosť textúr. 
4.2.1 Mapovanie hlavy 
Začneme s hlavou. Na náš objekt najprv aplikujeme akúkoľvek šachovnicovú textúru, na ktorej 
bude zreteľne vidieť výsledné namapovanie. Môţeme pouţiť základnú checker textúru Maxa, alebo 
na internete nájsť inú, farebnejšie odlíšenú a očíslovanú. Vloţíme Unwrap UVW modifikátor na 
zásobník medzi Symmetry a Editable Poly. Umiestnenie medzi tieto dva modifikátory je dôleţité. 
Chceme namapovať zakladný model bez aplikovaného zjemnenia geometrie a zrkadlenia, pretoţe má 
menej polygónov a vo výsledku bude symetrický, takţe nám stačí namapovať len jednu polovicu 
a ušetriť si prácu.  
Najprv si pomocou funkcie Edge Sel to Seams alebo Point to Point Seams v moţnostiach 
Unwrap UVW modifikátoru, zvolíme, kde sa naše švy budú nachádzať. Oddelíme teda len vnútornú 
časť ucha a oblasť úst spolu s nosom. Keď toto zvládneme, vyznačíme jeden polygón a pouţijeme 
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funkciu Exp. Face Sel to Seams, ktorá nám rozšíri výber aţ po hranice, ktoré tvoria švy. Keď máme 
potrebné polygóny hlavy vyznačené, môţeme kliknúť na Edit a začať mapovať. 
V editovacom okne budeme pouţívať najmä funkciu Relax, ktorá za nás odvedie väčšinu práce. 
Jedná sa funkciu, ktorá má tri implementované verzie, kde kaţdá predstavuje algoritmus, ktorý 
určitým spôsobom uvoľňuje a naťahuje polygóny tak, aby mali relatívne rovnakú veľkosť, ako majú 
reálne na vytvorenom modeli. Pri dobrom nastavení parametrov sa nám polygóny pekne rozprestrú 
a budú stačiť uţ len menšie úpravy. Často bude treba odstraňovať prekrývanie polygónov, najlepšie 
manuálne, prípadne pomocou Relax by centers. Na lepšiu prácu pri manipulácií podobjektov pri 
mapovaní, je dobré pouţiť plugin TexTools, ktorý má niekoľko funkcií, ktoré základnému Maxu 
chýbajú. Myslíme ešte na to, ţe po aplikovaní symetrie sa nám tieto časti zduplikujú a budeme ich 
musieť v nejakej oblasti spojiť, preto výsledok vytvoríme tak, aby časť, kde sa chystáme tú druhú 
pripojiť, bola zarovnaná (obrázok 4.18). 
 
Obrázok 4.18: Vyznačené polygóny sú pri mapovaní zarovnané, pretože po aplikovaní symetrie sa 
práve tu budú spájať s odzrkadlenou časťou. 
Rovnakým spôsobom namapujeme aj zvyšné časti hlavy. Švy, ktoré nám pri mapovaní budú 
automaticky vznikať, sa budeme snaţiť umiestňovať tam, kde sa kamera dostane len s malou 
pravdepodobnosťou. Napríklad zub bude mať šev vzadu, smerom do ústnej dutiny, pretoţe je 
pravdepodobnejšie, ţe sa na zuby budeme kamerou dívať spredu a nie z vnútra úst. V prípade, ţe 
mapujeme dva objekty s rovnakou geometriou, ako napríklad spomínané zuby, stačí nám namapovať 
jeden a vyuţiť kopírovanie. 
4.2.2 Mapovanie tela 
Začneme znovu zamyslením sa nad rozdelením objektu. Ak si to nedokáţeme hneď predstaviť 
nevadí. Určíme si najprv tie hlavné švy a zvyšné pridáme neskôr. Telo budeme brať skôr ako celok aj 
s nohami a nebudeme ich oddeľovať. Chvost rovnako zatiaľ necháme spolu s telom. Čo je ale dobré 
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oddeliť, sú chodidlá. Nie je to nutné, ale deformácia textúr by uţ na nich bola príliš veľká. Oddelíme 
teda chodidlá a umiestnime jeden vertikálny šev na kaţdú nohu z vnútornej strany. 
Opäť pomocou funkcie relax a manuálnymi úpravami, namapujeme telo s nohami tak, aby 
horná časť, ktorá sa bude spájať s odzrkadlenou, bola znovu zarovnaná. Keď toto zvládneme, 
prejdeme na chodidlá. Tie budeme mapovať trochu inak. Vyznačíme všetky polygóny predného 
chodidla a pouţijeme funkciu Flatten Mapping. Tá nám rozloţí chodidlo na časti, ktorých polygóny 
medzi sebou zovierajú menší uhol ako ten, ktorý zadáme ako parameter. Dostaneme teda skupiny 
polygónov, ktoré pomocou funkcie Stich z pluginu TexTools, budeme zliepať dokopy podľa toho, ako 
nám to vyhovuje. Spodnú časť chodidla môţeme úplne oddeliť. Keď celú prednú nohu namapujeme, 
pokúsime sa, čo najlepšie pripojiť chodidlo k telu, tak aby nevznikli veľké deformácie. Presne 
rovnakým spôsobom namapujeme aj zadnú nohu. Vo výsledku, by sme mohli dospieť k podobnému 
záveru ako je vidieť na obrázku 4.19. 
 
Obrázok 4.19: Namapované telo spolu s chvostom, nohami a chodidlami. 
Týmto pádom máme väčšinu mapovania za sebou, ostáva nám ešte aplikovať symetriu. Zo 
zásobníka modifikátorov odstránime Turbosmooth, tak aby nám tam ostal iba Editable poly, Unwrap 
UVW a Symmetry. Potom zlúčime zásobník modifikátorov (collapse), čím sa celý model spojí aj 
s odzrkadlenou časťou. Symetriu uţ od tejto chvíle potrebovať nebudeme, pretoţe všetky úkony, 
ktoré sú na obidvoch stranách modelu rovnaké, sme uţ dokončili. Teraz znovu aplikujeme 
modifikátor Unwrap UVW, ktorý si uţ bude pamätať naše predchádzajúce mapovanie, s tým 
rozdielom, ţe ho aplikuje aj na druhú zrkadlenú časť. V tomto okamihu sú namapované súradnice 
presne symetrické, čo znamená, ţe ak by sme pouţili textúru, bola by rovnaká na ľavej aj pravej 
strane, čo nechceme, pretoţe takto reálne objekty nikdy nevyzerajú. Namapované bloky leţia pod 
sebou. My ich oddelíme tak, ţe pomocou Select by Element, označíme celý jeden blok, posunieme ho 
a prevrátime podľa x-ovej alebo y-ovej osi podľa potreby. Priloţíme uţ predtým zarovnané časti čo 
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najbliţšie k sebe a pomocou funkcie Weld spojíme. Po tomto kroku uţ textúry nebudú symetrické 
a teda budeme môcť vytvoriť textúru zvlášť pre pravú a zvlášť pre ľavú stranu. 
Na záver, keď uţ máme všetky bloky hotové, je potrebné si uvedomiť, ţe sme obmedzený na 
určitý rozmer, do ktorého môţeme tieto bloky umiestniť. Jedná sa o plochu štvorca s hranami 1x1. Aj 
keby sme prekročili jeho rozmery, tak sa pre bloky mimo túto plochu pouţije aj tak mapovanie 
z daného štvorca a to tak, ţe sa celá zloţka zruší a pouţije sa len desatinná. Týmto môţeme 
jednoducho dosiahnuť efekt opakujúcej sa textúry pri neorganických objektoch ako napríklad stena. 
To ale v našom prípade nebudeme môcť vyuţiť, preto bude nutné zmestiť všetky bloky do daného 
rozmeru. 
Veľkosť jednotlivých blokov nastavíme podľa toho, koľko detailu im chceme venovať. 
Začneme tými najväčšími. Uţ sme písali, ţe hlave chceme dať pribliţne dva krát viac detailu ako 
zvyšku tela. Keďţe je hlava menšia môţeme upraviť mierky týchto dvoch blokov tak, aby boli 
v mapovacej ploche pribliţne rovnako veľké. Umiestnime ich do plochy čo najbliţšie k sebe 
a budeme pokračovať vkladaním ostatných blokov. Ak nám zostane príliš veľa voľného miesta, 
pozväčšujeme menšie objekty tak, aby vyplnili čo najviac prázdneho priestoru. Na obrázku 4.20 je 
zobrazené výsledok mapovania v mapovacej ploche. 
 
Obrázok 4.20: Výsledné namapovanie celého modelu do mapovacej plochy. 
Po ukončení tejto časti, nám ostáva uţ len zvoliť rozmer textúry, aký budeme chcieť pouţiť 
a pokračovať vytváraním textúr v iných programoch. My zvolíme textúru o rozmere 4096x4096. 
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4.3 Textúrovanie 
Uţ sme hovorili, ţe mapovanie je vlastne príprava na fázu textúrovania. Môţeme teda začať s tvorbou 
textúrami. Na to bude treba pouţiť iný software, pretoţe Max nie je na prácu a editáciu rastrových 
obrázkov určený. My pouţijeme uţ spomínaný Adobe Photoshop.  
4.3.1 Komunikácia 3ds Maxu a Photoshopu 
Najprv potrebujeme dostať našu mapovaciu plochu so všetkými blokmi do Photoshopu. Na to 
pouţijeme plugin TexTools, ktorý sme vyuţili aj pri mapovaní. Nastavíme poţadované rozlíšenie 
textúry, v našom prípade to bude 4096x4096. Pouţijeme funkciu Render UVLayout to Clipboard, 
ktorá nám mapovaciu plochu uloţí do schránky. Otvoríme Photoshop, vytvoríme nový dokument 
a prilepíme mapovaciu plochu (obrázok 4.21). V tomto momente je náš súbor v šedotónovom móde 
s 8 bitovými farbami. Keďţe odtiene šedej nám určite nebudú stačiť, zmeníme mód na RGB a kanál 
na 32 bitový reţim, aby sme mali k dispozícií 8 bitov pre kaţdú farbu, vrátane alfy. Nami vloţenej 
vrstve nastavíme prelínanie (blending mode) na rozdiel (difference), aby sme videli hrany 
namapovaných polygónov zreteľne aj neskôr, keď budeme vkladať ďalšie vrstvy. Túto vrstvu budeme 
aj neskôr nechávať vţdy ako najvrchnejšiu. 
 
Obrázok 4.21: Vloženie mapovacej plochy do Photoshopu. 
Skúsime tento súbor uloţiť do PNG súboru a pouţiť ho na náš model. PNG formát volíme 
preto, pretoţe podporuje 32-bitový reţim a pouţíva bezstratovú kompresiu, čím zachovávame všetky 
pouţité farby a detaily. Má relatívne malú veľkosť a zároveň podporuje alfa kanál. 
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Vrátime sa do Maxu a novo vytvorený obrázok aplikujeme ako diffuse zloţku materiálu, 
podobne ako sme to robili aj pri vkladaní fotiek na referenčné dosky. Je vidieť, ţe na model sa 
aplikovala textúra, ktorá pouţíva náš vytvorený obrázok.  
4.3.2 Priemety za pomoci ZBrushu 
Nasledujúci postup je teda v celku jasný. Editáciou a vkladaním nových vrstiev do súboru vo 
Photoshope, vytvoríme poţadovanú textúru, ktorú potom aplikujeme na model v Maxe. 3ds Max 
dokáţe spozorovať zmeny v pouţitých súboroch, čo znamená, ţe ak teraz uloţíme novú verziu 
obrázku vo Photoshope, ukáţe sa zároveň aj v Maxe, bez toho, aby sme ju museli znovu otvárať 
a aplikovať, čo nám výrazne ušetrí čas. 
Začnime s tvorbou difúznej zloţky, čo je v podstate farba modelu. Ako prvá sa nám naskytne 
otázka, kde vlastne začať. Mohli by sme začať ručne vyfarbovať, prípadne vkladať vrstvy a tie 
upravovať, čo by ale trvalo pomerne dlhú dobu a hlavne by vznikal problém v oblasti švov a ich 
náväznosti. Toto bol v minulosti jediný spôsob akým sa objekty textúrovali a robí sa to tak niekedy aj 
dnes. V konečnom dôsledku aj my budeme musieť veľkú časť vytvoriť práve týmto spôsobom, ale 
môţeme si napomôcť ďalším externým programom s názvom ZBrush a jeho pluginom ZAppLink.  
ZBrush sme uţ okrajovo spomínali. Je to software primárne určený na modelovanie 
a upravovanie objektov s vysokým počtom polygónov, ktorý v modernej 3D grafike spôsobil malú 
revolúciu. My ho ale pouţijeme na trochu iný účel. Plugin ZAppLink nám totiţ umoţní preniesť náš 
3D model do Photoshopu a premietnuť na model obrázok. 
Otvoríme nášho leva v ZBrushi nastavíme si pohľad, z ktorého ho budeme textúrovať 
a pomocou pluginu prenesieme do Photoshopu. Tu sa zobrazí ako súbor s tromi vrstvami, kde prvá je 
podkladová vrstva, druhá je difúzna zloţka a posledná je tieňovaná vrstva. Takţe ak si otočíme model 
v ZBrushi na pohľad spredu a takto ho prenesieme do Photoshopu, môţeme naň premietnuť 
referenčnú fotku, ktorú sme na pohľad spredu pouţili. Budeme sa snaţiť, aby čo najpresnejšie sedela 
na modeli. Pomôţeme si nástrojom Liquify, ktorý posúva pixely tak, ako keby sme ich tlačili prstom 
pred sebou. Obrázok teda čo najpresnejšie nastavíme a uloţíme len pomocou ctrl+s. Takto sa uloţí do 
nejakého dočasného adresára, ktorý ZBrush automaticky vyuţije a aplikuje náš priemet na model. 
Prepneme sa do ZBrushu, kde vidíme, ţe zaregistroval zmeny vo svojom dočasnom adresáry 
a môţeme aplikovať zmeny. Vytvorený obrázok vo Photoshope sa teraz bude reálne nachádzať na 
našom 3D modeli. Odtiaľto vyexportujeme textúru a uloţíme ju do nového súboru. Vidíme, ţe 
väčšina textúry je biela a len časti v prednej oblasti hlavy majú určitú farbu, pretoţe len na hlavu bol 
premietnutý nejaký obraz. My potrebujeme premietnuť obrázky aj na ostatné časti modelu. Týmto by 
sa nám ale znovu prekryla hlava, ktorú uţ máme spredu hotovú, preto si budeme musieť kaţdý 
priemet ukladať do zvlášť súboru a na konci ich všetky spojiť.  
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Obrázok 4.22: Čiastkový výsledok textúry po premietnutí všetkých referenčných fotiek pomocou 
ZBrushu. 
Keď premietneme všetky dostupné referencie na model, otvoríme všetky uloţené súbory vo 
Photoshope a spojíme ich do jedného obrázku, ktorý bude obsahovať zo všetkých priemetov tie 
najlepšie časti. V konečnom dôsledku by sme mohli dosiahnuť niečo podobné ako na obrázku 4.22. 
Je vidieť, ţe sa zďaleka nejedná o výsledok, ktorý by mohol byť postačujúci. Má veľa prázdnych 
miest a je v príliš nízkej kvalite, ale ako základ, na ktorom budeme môcť stavať, nám to stačí. 
Opäť sa ukázala veľká sila kvalitných referenčných fotiek. Ak by sme mali odfoteného celého 
leva zo všetkých podstatných uhlov v rozlíšení niekoľkých megapixelov, bolo by moţné otextúrovať 
kompletne celý model týmto spôsobom za veľmi krátky čas a doupravovať uţ len malé detaily. My 
bohuţiaľ také moţnosti nemáme a preto sme dostali len hrubý, rozmazaný a nekvalitný základ. 
4.3.3 Tvorba textúr 
Dostávame sa k tej pracnejšej časti. V tomto momente môţeme pouţiť zhotovený medzivýsledok len 
ako vodítko. Ako sme uţ povedali, je nutné si uvedomiť, ţe tento podklad je extrémne nekvalitný 
a bude potrebné ho výrazne upraviť na to, aby dosiahol poţadovanú kvalitu. Úpravy budú prebiehať 
vkladaním nových kvalitnejších vrstiev a ich prekrývaním s pôvodným základom. Treba vyuţiť 
moţnosti Photoshopu a pracovať s dostupnými nástrojmi, ktoré prácu uľahčia. Je to fáza viac 
o šikovnosti a preto si ju nebudeme popisovať do detailov, je tu ale niekoľko dôleţitých vecí, na ktoré 
treba myslieť. 
Veľkú časť namapovaných blokov sme tvorili symetricky, čo znamená, ţe aj teraz nám stačí 
textúrovať len jednu polovicu a tú opačnú len prevrátiť a spojiť. Potom pomocou nástroja healing 
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brush ošetriť spoj tak, aby ho nebolo vidieť a zároveň odstrániť výrazné črty na jednej strane tak, aby 
nebolo poznať, ţe sú obidve rovnaké. 
Ďalšou vecou sú tiene. My na našich textúrach ţiadne tiene nepotrebujeme, pretoţe tie sa 
doplnia pri renderingu v Maxe. Naša textúra by mala byť v referenčnom formáte, takţe v podstate 
dokonale osvetlená.  
Budeme teda vkladať nové a nové vrstvy do Photoshopu s obrázkami srsti alebo iných textúr, 
ktoré následne zapracujeme do nášho podkladu a pomocou módov prelínania a healing brushu 
zaistíme, aby prechody medzi nimi nebolo nijako vidieť. Snaţíme sa čo najvernejšie napodobniť 
referencie a priebeţne kontrolujeme náš výsledok v Maxe. Rovnako dávame pozor na oblasti spojov. 
Snaţíme sa dosiahnuť čo najplynulejší prechod medzi jednotlivými časťami. Celkovo je to časovo 
náročná fáza, ktorá si vyţaduje aspoň základné znalosti práce s Adobe Photoshopom. Opäť sa netreba 
ponáhľať a venovať tejto časti dostatok času. V našom prípade nemusí byť difúzna zloţka v oblasti, 
kde sa bude nachádzať srsť, aţ zbytočne detailná, pretoţe tieto detaily srsť čiastočne zakryje. Napriek 
tomu treba určitú úroveň kvality dodrţať. Obrázok 4.23 ukazuje výsledok po niekoľkých hodinách 
práce. 
 
Obrázok 4.23: Výsledná finálna textúra difúznej zložky. 
4.3.4 Bump a specular mapa 
Po dokončení difúznej zloţky nás čakajú ešte ďalšie dve. Bump mapa [31] upravuje normály 
polygónov, pričom vzniká ilúzia nerovného povrchu. Specular mapa zase udáva silu reflexivity 
materiálu. Obidve mapy sú čiernobiele. V prípade specular mapy sa čierna farba rovná nula 
percentnému efektu a biela naopak sto percentnému. V prípade bump mapy je čierna farba -100%, čo 
znamená, ţe vznikne efekt priehlbiny a biela je 100%, čím naopak vznikne výbeţok. To s výhodou 
vyuţijeme na častiach, kde sa nebude nachádzať srsť ako nos alebo ústna dutina. 
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Obrázok 4.24: Vľavo výsledná textúra bump mapy, vpravo specular mapy. 
Nepôjde uţ ani zďaleka o tak náročný proces, ako pri vytváraní difúznej zloţky. Tú 
okopírujeme a pomocou desaturate ju zbavíme farby, aby ostala čiernobiela. Všetky časti okrem 
nosu, ústnej dutiny a jazyka zafarbíme na šedú farbu, čím dostaneme nulový efekt pre bump mapu na 
týchto miestach. Nosu, ústam a jazyku, kde ostala pôvodná difúzna textúra, zmeníme jas a kontrast 
tak, aby bola textúra viac kontrastná a teda efekt viac viditeľný. Týmto je bump mapa hotová 
(obrázok 4.24). 
Specular mapu vytvoríme podobne, akurát kontrast bude ešte výraznejší a farba mimo nosu, úst 
a jazyka bude čierna a nie šedá (obrázok 4.24). Nakoniec ešte obidve textúry aplikujeme na model, 
takţe znovu otvoríme 3ds Max a vloţíme mapy do bump a specular zloţky. 
4.4 Tvorba kostry a skinovanie 
Dostali sme sa do bodu, kde máme hotový model pre statický snímok. Ak by sme modelovali 
napríklad auto, tak by sme nasledujúcu časť mohli preskočiť a pristúpiť rovno k nastavovaniu 
renderu. Ak by sme ale chceli modelu auta umoţniť sťahovať okno, alebo otvárať dvere, museli by 
sme vytvoriť tzv. rig, ktorý sme uţ spomínali v minulých kapitolách. My, keďţe sa chystáme modely 
animovať, budeme rig [17][18][19], v našom prípade kostru, určite potrebovať. 
4.4.1 Kostra pre nohy 
Na kostru pouţijeme špecializované objekty bones, ktoré sú vlastne obyčajné primitíva, akurát 
automaticky vytvárajú hierarchiu a majú niekoľko nastaviteľných parametrov, ktoré uľahčujú 
neskoršie skinovanie. 
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V nastaveniach modelu leva ešte zapneme See-Through a pomocou Freeze zamedzíme 
moţnosti označiť model, takţe nám nebude pri tvorbe kostry zavadzať. V tomto okamihu je veľmi 
dôleţitý referenčný obrázok kostry leva (obrázok 4.13), podľa ktorého budeme kostru vytvárať. 
Samozrejme len jej zjednodušenú podobu. Rovnako je dobré pozrieť referenčné videá chôdze leva 
a naštudovať čo najpresnejšie jeho pohyb, pričom sa zamerať hlavne na oblasti ohybov v kĺboch. 
Začneme s prednými nohami. Jednu nohu vytvoríme z piatich kostí a takzvanej špičky (tip 
bone), ktorá sa automaticky vytvára pri pouţití bones systému. Päť kostí bude predstavovať chodidlo, 
prsty, lýtko, stehno a lopatku. Lopatka sa bude tiahnuť od vrchu tela aţ po začiatok hornej časti nohy, 
teda bude vlastne skoro celá v tele leva. Dĺţku nohy potom rozdelíme na stehno a lýtko a chodidlo 
taktieţ rozdelíme na dve časti a to prsty a zvyšok chodidla. Veľkosti všetkých kostí nastavíme 
v parametroch a budeme sa snaţiť, aby čo najpresnejšie kopírovali tvar modelu. 
Táto malá sústava kostí prezentuje ukáţkový príklad pouţitia inverznej kinematiky. Jedná sa 
o končatinu, ktorú budeme vo veľkej väčšine pohybovať koncovým efektorom, ktorým je v tomto 
prípade chodidlo. Pouţijeme teda funkciu Maxu s názvom IK Solver, čo je, ako názov napovedá, 
nástroj, ktorý problém inverznej kinematiky rieši. Viac podrobných informácií je moţné nájsť 
napríklad v [23][24][25][26]. V Maxe je ich niekoľko typov. IK Limb Solver pracuje iba s dvomi 
kosťami v reťazci. Rýchlo sa vykresľuje a pouţíva sa pre export do hier. Tieţ vyuţíva a pracuje s 
uhlom natočenia. Ďalší HD solver (alebo history-dependent solver), sa pouţíva hlavne pri animovaní 
mechanických posuvných častí. Je moţné nastaviť pre kĺby limity, alebo určiť koncovému efektoru 
objekt, ktorý má nasledovať. Najlepšie funguje s krátkymi animáciami. HI solver (alebo history-
independent solver) je ten, ktorý budeme najviac pouţívať. Umoţňuje pouţiť viac reťazcov v jednej 
hierarchií, je rýchly a keďţe nie je závislý na histórií, tak jeho rýchlosť nezávisí od toho, aká je dlhá 
animácia. Môţe pouţívať uhol natočenia. Posledným je Spline IK solver, ktorý pouţíva krivku na 
určenie zakrivenia celej hierarchie, vhodný napríklad pre ohyb chrbtice. Viac podrobnejších 
informácií o IK Solveroch je moţné nájsť v manuáloch [1][3][4]. 
Máme teda päť kostí, na ktoré aplikujeme inverznú kinematiku. Môţeme si všimnúť, ţe pri 
zostrojení hierarchie kostí sa automaticky vytvorila dopredná kinematika, fungujúca medzi kosťami. 
Aby sme ju zmenili na inverznú, pouţijeme HI Solver, ktorý je vhodný pre tento typ hierarchie, najmä 
kvôli tomu, ţe umoţňuje viac reťazcov v jednej hierarchií. Označíme kosť lopatky, pouţijeme 
funkciu HI Solver a klikneme na stehennú kosť. Týmto stratíme moţnosť pohybovať stehennou 
kosťou manuálne, objaví sa nám ale pomocný bod (point helper), ktorý bude tento pohyb nahrádzať. 
Teraz označíme stehennú kosť a pouţijeme HI Solver na kosť chodidla, čím vytvoríme nový reťazec. 
Vznikne nový bod, ktorý bude riešiť ohyb kolena. Ak skúsime týmto pomocným bodom pohybovať, 
je moţné, ţe sa koleno nebude ohýbať správne a bude sa neprirodzene natáčať. Zároveň nemáme 
ţiadnu moţnosť ako nohu pootočiť v kolene do strany. Na to nám bude potrebné dodefinovať teleso 
určujúce uhol natočenia. Vytvoríme teda pomocný objekt, napríklad kruh, ktorému nastavíme, aby sa 
nezobrazoval pri renderovaní a pomocou Pick Target pri Swivel Angle v nastaveniach IK Solveru, 
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tento objekt označíme. Ak teraz budeme našim pomocným kruhom pohybovať, zistíme, ţe koleno sa 
natáča tak, aby tento kruh nasledovalo. Tým sme si doplnili moţnosť natočenia nohy. Nakoniec ešte 
pomocou HI Solveru vytvoríme reťazec od chodila po prsty a od prstov po fiktívnu špičku nohy. 
Týmto dostaneme moţnosť ohybu všetkých častí nohy podľa našich potrieb. 
 
Obrázok 4.25: Kosti predných a zadných nôh s inverznou kinematikou. 
Zadné nohy spravíme podobným spôsobom, akurát nebudú mať päť kostí, ale len štyri, keďţe 
vzadu nie sú lopatky. Pri tvorbe týchto kostí budeme rovnako kopírovať tvar leva a je potrebné si 
uvedomiť, ţe lev stojí na zadných nohách štandardne na špičkách a nie na celom chodidle. To 
zohľadníme aj pri tvorbe. Obrázok 4.25 ukazuje kosti predných a zadných nôh. 
4.4.2 Kostra pre chrbticu, chvost a hlavu 
Pokračujeme chrbticou, ktorú tieţ vytvoríme z piatich kostí. Určite nie je nutná jedna kosť pre kaţdý 
reálny stavec. Uvidíme, ţe zjednodušenie na päť kostí vôbec nebude vadiť. Kosti vytvoríme vo 
vodorovnej polohe, aj keď nebudú úplne kopírovať tvar modelu. Ak by sme kosti výrazne zaoblili 
podľa tvaru modelu, mohli by neskôr vzniknúť problémy pri animovaní a skinovaní. Prvá kosť začne 
pribliţne medzi začiatkom hierarchie kostí zadných nôh a celá chrbtica bude pokračovať smerom 
dopredu, pričom skončí pri krku. Spoje kostí dáme tam, kde sa nachádzajú hrany polygónov 
a budeme sa snaţiť, aby boli kosti pribliţne rovnako veľké. Na konci sa nám opäť automaticky 
vytvorí špička (tip bone). Pomocou Line funkcie nakreslíme krivku s parametrom smooth, aby sa 
plynulo ohýbala, ktorá bude prechádzať presne stredom kostí chrbtice. Bude mať štyri vrcholy, ktoré 
budú na začiatku, na konci a dva v spojoch medzi kosťami. Krivka bude zatiaľ rovná, čiţe vyzerať v 
podstate ako úsečka. Aplikujeme inverznú kinematiku. Označíme prvú kosť chrbtice pri zadných 
nohách a pouţijeme tento krát Spline IK Solver, ktorý sa na tento spôsob hierarchie ako chrbtica alebo 
chvost, hodí najviac. Klikneme aţ na poslednú, automaticky vytvorenú, špičku a pouţijeme našu 
krivku. Objavia sa nám štyri pomocné kocky na miestach, kde sme umiestnili vrcholy krivky a pri 
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pohybe týchto kociek vidíme, ţe sa chrbtica podľa nich pohybuje. Napriek tomu, ţe má len päť kostí, 
vyzerá ohyb plynulo, pretoţe kopíruje tvar referenčnej krivky. Úplne rovnakým spôsobom ako 
chrbticu vytvoríme aj chvost. Na ten nám budú stačiť štyri kosti. 
Ostáva nám uţ len krk a hlava. Krk bude začínať tam, kde skončila chrbtica a bude spojený 
s hlavou, ktorá bude jedna veľká kosť. Na túto malú hierarchiu nám inverznú kinematiku nebude 
treba, pretoţe sa nám bude lepšie ovládať kaţdá kosť zvlášť. Čo však môţeme urobiť, je trochu si 
uľahčiť pohyb hlavou. Vytvoríme nový pomocný objekt, môţe to byť znovu kruh a kosti hlave 
nastavíme takzvaný LookAt Constraint, kde ako parameter nastavíme náš kruh. Jedná sa o akési 
obmedzenie pohybu hlavy tak, ţe bude vţdy nasledovať pohyb pomocného kruhu, teda sa na neho 
ako keby dívať. Je to principiálne niečo podobné ako bolo určenie objektu pre uhol natočenia pri 
kolene. 
Do spodnej časti hlavy modelu umiestnime kosť pre čelusť a dve kosti dáme do kaţdého ucha, 
keďţe chceme, aby sa aj tie mohli otáčať do strán. Jednu kosť vloţíme k hornej viditeľnej časti 
a druhú do vnútornej, ktorá sa bude spolu s vrchnou otáčať, aby nevznikali zbytočné deformácie. 
Na záver nám ostali viečka. Pre tie nemusíme vytvárať kosti, budú nám stačiť malé pomocné 
krúţky. Jeden pre horné a druhý pre dolné viečko. 
Poslednou vecou bude hierarchicky pripojiť kosti uší, očí a čeľuste k hlave a to tak, aby kosť 
hlavy bola rodičom všetkým menším, čím zabezpečíme, ţe pri pohybe hlavy budú menšie kosti jej 
pohyb nasledovať. Finálny model kostry je na obrázku 4.26. 
4.4.3 Ovládače 
 
Obrázok 4.26: Finálna kostra spolu s ovládačmi. 
Máme vytvorenú kompletnú kostru pre náš model, ale nachádza sa v nej veľa pomocných 
bodov, kociek a iných objektov, ktoré zbytočne zneprehľadňujú ovládanie kostí. Toto sa pokúsime 
napraviť vytvorením pomocných ovládačov (controllers). Nie je to nutné, ale čiastočne nám to uľahčí 
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prácu pri animovaní a zlepší celkovú prehľadnosť. Okrem toho je to beţná prax, ktorá je vo väčších 
projektoch nutnosťou. Pri zloţitejších animáciách, alebo komplexnejších projektoch väčšinou vytvára 
rig postavy iný človek, ako ten, ktorý ju potom animuje. Zároveň často platí, ţe animátori nie sú príliš 
technicky zruční, preto im treba podsunúť model, ktorý uţ bude prispôsobený na animáciu 
a jednoduchý na pochopenie. 
Ovládače budú v našom prípade len jednoduché primitíva ako kruhy, štvorce, elipsy, prípadne 
gule. Kaţdý moţný pohyb kaţdej kosti potom hierarchicky pripojíme k určitému ovládaču, ktorý 
bude tento pohyb nahrádzať. Tým pádom nebudeme musieť vôbec pouţívať objekty kostí, ale 
kompletný model animovať výhradne s pouţitím týchto ovládačov. Obrázok 4.26 ukazuje tieto 
ovládače spolu s dokončenou kostrou. 
4.4.4 Skinovanie 
Ak sme si istý, ţe nami vytvorená kostra umoţňuje všetky druhy pohybu, aké sme očakávali a aké 
potrebujeme, môţeme sa presunúť k ďalšej fáze, ktorou je skinovanie. Niekoľko krát sme ho uţ 
spomínali, ale nikdy sme si zatiaľ nepovedali, čo to presne je. V tomto momente máme síce hotovú 
kostru, keď s ňou ale pohybujeme, model nijako nereaguje a stojí stále v pôvodnej polohe. 
Skinovanie v tejto súvislosti umoţní modelom pohybovať pomocou kostí a to tak, ţe kaţdému 
vertexu modelu sa priradí váha v percentách, ktorá určuje, akou silou na neho ktorá kosť vplýva. 
Princíp je to jednoduchý, ale realizácia o niečo zloţitejšia. 
Na celý tento proces pouţijeme modifikátor Skin, od ktorého sa odvíja aj názov skinovanie. 
Tento modifikátor nám sprostredkuje rôzne funkcie potrebné pri udávaní váh vertexom a zároveň 
niekoľko funkcií, ktoré nám prácu zjednodušia. Najprv do zoznamu kostí pridáme všetky kosti, ktoré 
chceme, aby náš model ovplyvňovali. V našom prípade to budú všetky, vrátane malých pomocných 
krúţkov pre viečka. Hneď ako ich pridáme, môţeme pozorovať, ţe pri pohybe našich ovládačov, sa 
uţ model podľa pohybuje. Váhy sú však pridelené len automaticky, podľa veľkosti a tvaru pouţitých 
kostí a vo väčšine častí, určené nesprávne. 
Jednou s vecí, ktoré nám pomôţu tento automatický základ doladiť, sú takzvané obálky 
(envelopes). Sú to jednoduché kapsulovité primitíva s dvomi vrstvami. Vnútornou a vonkajšou. 
Vnútorná vrstva určuje, ktoré vertexy budú mať 100 percentnú váhu pre tú ktorú kosť a vonkajšia 
vrstva tie vertexy, ktoré sa uţ budú prelínať s inými kosťami. Je to jednoduchý princíp, kedy 
nastavíme obálky a ich veľkosti do poţadovaného tvaru, tak aby ovplyvňovali tie vertexy, ktoré 
chceme. Pri jednoduchých modeloch toto funguje veľmi dobre a väčšinou uţ nie sú potrebné ani 
korekcie. Pri zloţitejších modeloch ako tento, ktoré sa skladajú uţ z väčšieho počtu kostí, nám obálky 
poslúţia ako dobrý základ, ktorý budeme musieť manuálne dolaďovať. 
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Pomocou funkcie Edit Envelopes nastavíme obálku kaţdej kosti do polohy, aby čo najlepšie 
zodpovedala tvaru modelu. Čím lepšie obálky nastavíme, tým lepší základ budeme mať. Keď 
s obálkami skončíme, môţeme znovu vyskúšať pohybovať s ovládačmi a uvidíme zmeny k lepšiemu. 
Môţe sa stať, ţe obálky umiestnime tak dobre, ţe nebudeme pri pohybe pozorovať skoro ţiadne 
chyby. Nejaké sa ale určite budú vyskytovať, najmä v oblasti hlavy, prípadne v oblasti spájania 
predných nôh s chrbticou. 
 
Obrázok 4.27: Príklad štyroch nastavených obálok pre štyri kosti chvostu. 
Skontrolujeme celý model manuálne a poopravujeme všetky chybné váhy. Na to pouţijeme 
nástroj Weight Tool, pomocou ktorého budeme vyznačeným vertexom určovať váhy v rozmedzí od 0 
po 1. 
Začnime chvostom, ktorý je v našom prípade asi najjednoduchší a zároveň si na ňom 
predvedieme princíp, akým budeme skinovať aj ostatné časti leva. Chvost sa skladá zo štyroch kostí. 
Kaţdá z nich bude ovládať len určitú časť chvostu, ktorá jej prináleţí. Začnime od konca. Prvá kosť 
pokrýva na modeli štyri vertikálne smyčky vertexov, čiţe tri smyčky polygónov. Ak by sme týmto 
všetkým vertexom priradili váhu 1, teda 100%, tak by v oblasti, kde sa pripája ďalšia kosť, bol ohyb 
extrémne ostrý. Vidíme, ţe nastavením obálok máme prechod medzi vertexami jednotlivých kostí 
pomerne dobrý a pravdepodobne ani nebude potrebné nič meniť. Často ale môţu vzniknúť problémy, 
kedy sa nejakým spôsobom určitému vertexu chvostu priradí váha z kosti napríklad prednej nohy, 
preto priradíme váhy radšej znovu manuálne. Obrázok 4.28 ukazuje tento princíp. V oblasti spoju 
kostí, majú obidve kosti na túto oblasť 50 percentný vplyv a bliţšie ku jednej z týchto kostí sa váha 
zvyšuje v jej prospech. Farby vertexov tento vplyv odzrkadlujú. 
Toto je základný princíp skinovania a týmto spôsobom prejdeme celý model a opravíme 
nedostatky. Keďţe máme model symetrický, stačí nám nastaviť váhy len na jednej strane a pouţiť 
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zrkadlenie za pomoci Mirror módu. Ten však funguje niekedy pomerne zvláštne a môţe sa stať, ţe 
váhy neprenesie správne. Na to si treba dať pozor. 
 
Obrázok 4.28: Ukážka percentuálnych váh vertexov dvoch kostí chvostu. 
Oskinovať predné a zadné nohy a vlastne ani hlavu nie je veľký problém. Princípom je to 
veľmi podobné chvostu. Pri nohách treba pozorne odsledovať pohyb reálnej levice a kosti správne 
ohýbať v miestach kde sa nachádzajú kĺby. Hlava je pomerne jednoduchá. K pohyblivej čeľusti 
pripojíme celú spodnú časť ústnej dutiny vrátane zubov a jazyka a spravíme plynulý prechod pri 
pripájaní k hlave. K hornej kosti uší pripojíme okolité vertexy a k spodnej kosti celý vnútrajšok ucha, 
ktorý sme vymodelovali kvôli tomu, aby nebolo vidieť do vnútra modelu. Ostanú očné viečka, 
ktorým priradíme niekoľko vertexov v okolí a nastavíme váhy, aby prechod vyzeral plynulo 
a nevznikali veľké deformácie ani pri maximálnom otvorení ani zatvorení oka. Vţdy keď dokončíme 
určitú časť, je dobré otestovať pohyb pomocou ovládaču a uistiť sa, ţe sú všetky váhy nastavené 
správne. 
Najväčší problém nastane pri spojoch chrbtice s krkom, nohami a chvostom. Je dobré si 
rozmyslieť, ako tieto oblasti budeme skinovať. Ak začneme pohybovať chrbticou, zistíme, ţe ovláda 
aj vertexy v okolí krku a je pomerne veľký problém ohýbať krk leva tak, aby výrazne nedeformoval 
model. Chrbtica z piatich kostí nebola takým dobrým riešením, ako sme mysleli a preto bude nutné 
kosti upraviť. Chrbtica prerobíme len na štyri kosti a to tak, ţe tú poslednú piatu pripojíme ku krku. 
Taktieţ upravíme pôvodnú krivku pre Spline IK Solver tak, aby mala len 3 vrcholy. Dva na krajoch 
a jeden v strede. Týmito úpravami teda ubudne jedna kosť chrbtici a pribudne krku, čím zabezpečíme, 
ţe chrbtica uţ nebude ovplyvňovať vertexy v okolí krku a animácia bude pôsobiť prirodzenejšie. 
Pri krku nastavíme váhy vertexom podobne ako sme robili aj s chvostom. Jednoduchý hladký 
prechod. V okolí predných nôh priradíme všetky vertexy lopatkám, a kúsok za nimi dáme niekoľkým 
vertexom malú váhu prvej kosti chrbtice. Ďalšie dve chrbtové kosti budú opäť podobné ako krk, alebo 
chvost. 
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Najväčší problém bude so zadnou časťou, pretoţe v určitých miestach sa nám budú spájať aţ 
štyri kosti. Chvost, chrbtica a stehná nôh. Túto oblasť môţeme nechať na pôvodné obálky, alebo 
môţeme manuálne nastaviť čo najplynulejšie prechody. To bude síce trochu časovo náročnejšie, ale 
o to presnejšie a dôkladnejšie. 
Po dokončení celého skinu, môţeme skúsiť leva postaviť do ľubovoľnej pózy a zistiť, či je skin 
prevedený dobre. Ultimátne, ho môţeme orientečne postaviť na zadné nohy, kde sa ukáţe, či je takáto 
póza s nami origovaným a naskinovaným modelom vôbec moţná. Ak sme našu prácu spravili dobre, 
tak by sa nám to malo podariť. Pravdepodobne sa uţ vyskytnú menšie neţiaduce deformácie, pretoţe 
my takúto pózu potrebovať nebudeme a teda sme jej ani model neprispôsobovali. Na obrázku 4.29 je 
orientačná testovacia póza na zadných nohách, kde je uţ vidieť určité problémy v podobe výrazne 
deformovaných polygónov pri spojoch chrbtice s prednými aj zadnými nohami, stále je to však 
pomerne akceptovateľné na to, ţe sa jedná uţ o pomerne extrémnu pózu. 
V tomto momente uţ máme plne animovateľný otextúrovaný hotový model. Všeobecne platí, 
ţe pri vytváraní modelov, je dobré vyrobiť ich kvalitne a všestranne pre prípad recyklácie modelu 
v inom projekte. Obzvlášť to platí pre modeli objektov beţného denného pouţívania, ktoré sa hlavne 
objavujú napríklad pri architektonických vizualizáciách miestností. Ak napríklad modelujeme izbovú 
rastlinu, neurobíme ju detailnú len z jednej strany, ale tak, aby sme ju prípadne mohli pouţiť aj 
v ďalšom projekte a inej miestnosti, prípadne ju presunúť inam. To sa ale pochopiteľne odvíja od 
konkrétneho projektu a od jeho časového limitu. Ak budeme robiť prelet mestom, tak určite nebude 
potrebné modelovať kaţdú budovu do detailov zo všetkých strán, keď niektoré časti nebude nikdy 
vidieť. 
 
Obrázok 4.29: Orientačná testovacia póza pre zistenie možností a správnosti hotového skinu. 
 57 
4.5 Srsť 
Model je uţ síce hotový, ale pouţiteľný skôr len ako kulisa do pozadia. Z diaľky vyzerá pekne, ale 
akonáhle ho priblíţime ku kamere, zbadáme, ţe mu chýbajú detaily. Pre nás je tento model hlavným 
aktérom a je nutné, aby vyzeral čo najkrajšie aj pri detailných záberoch. To inak, ako pridaním srsti 
v tomto prípade nedosiahneme. 
Srsť a vlasy sú pomerne špecifická a rozsiahla oblasť 3D grafiky s dlhou históriou. Časy, kedy 
sa grafici snaţili rôznymi spôsobmi obchádzať nutnosť renderovať a animovať vlasy tým, ţe ich 
modelovali ako pevné objekty, prípadne ako jeden zhluk vlasov, teda vrkoč ktorý sa hýbal vcelku, sú 
uţ preč. Dnešné hardwarové moţnosti dokáţu vlasy renderovať aj v reálnom čase v pomerne slušnej 
kvalite [12]. V prerenderovanej grafike je kvalita ešte o niečo vyššia [10][11][27]. 
4.5.1 Možnosti tvorby vlasov a srsti v 3ds Max 
V 3ds Maxe je moţné tento problém realizovať niekoľkými spôsobmi. Prvým a najjednoduchším je 
vytvorenie textúry srsti. Ak by bola textúra veľmi detailná, tak by aj pri väčších detailoch na model 
mohla vyzerať uspokojivo. Dopadlo by to však pravdepodobne podobne ako s textúrou, ktorú máme 
na modeli teraz. Mohla by byť síce kvalitnejšia, ale určite by na nej bolo vidieť, ţe je to len textúra 
a nie plnohodnotná srsť a to hlavne v miestach, kde je srsť dlhšia a prečnieva cez model. V prípade, 
ţe je model ďaleko od kamery, je toto veľmi dobré a rýchle riešenie, nenáročné na čas renderingu. Aj 
v našom projekte tento princíp vyuţijeme pri veľkých vzdialenostiach modelu od kamery. 
Iným spôsobom ako srsť vytvoriť, je vymodelovaním geometrie. Môţeme vytvoriť jeden chlp 
srsti, ktorý niekoľko tisíc krát nainštancujeme na model pomocou funkcií Maxu (napríklad funkciou 
Scatter). Tento spôsob má ale pomerne veľa nevýhod. Srsť nebude vyzerať príliš reálne, nebude 
ţiadna moţnosť animácie srsti a všetky chlpy budú mať rovnaký tvar. 
Najlepším spôsobom bude vyuţiť špecializovaný modifikátor Maxu, určený práve na vlasy 
a srsť s názvom Hair and Fur. Je to vlastne len optimalizovaná verzia funkcie Scatter a rozmiestňuje 
niekoľko tisícov inštancií jedného objektu na poţadovaný model. Zároveň ponúka veľké mnoţstvo 
pomocných funkcií a nástrojov, ktoré s výhodou vyuţijeme práve pri modelovaní srsti alebo vlasov. 
S týmto modifikátorom je zároveň moţné srsť aj animovať a aplikovať na ňu rôzne deformácie 
v podobe vetra, gravitácie, atď... 
Poslednou moţnosťou je pouţitie externých komerčných pluginov 3ds Maxu, ktoré sa 
špecializujú čisto na túto oblasť a často ponúkajú viac funkcií ako základný Hair and Fur. Za 
spomenutie určite stojí Hair Farm, ktorý v súčasnosti pre 3ds Max patrí medzi tie najvyspelejšie a 
najpokročilejšie pluginy pre tvorbu vlasov a srsti (obrázok 4.30). 
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Obrázok 4.30: Ukážka vyrenderovaných vlasov pomocou pluginu Hair Farm5. 
4.5.2 Tvorba srsti 
My pouţijeme základný Hair and Fur modifikátor. Nie je to úplne typickým modifikátor a má mierne 
inú funkčnosť hlavne čo sa týka renderovania. Problémy s ním spojené si bliţšie popíšeme v kapitole 
6.2 o renderovaní. Po jeho nanesení na model sa vytvorí srsť na celom modeli s viacmenej náhodnou 
dĺţkou chlpov. Nie je úplne náhodná a nejakým spôsobom sa odvíja od veľkosti merítka modelu, no 
vo väčšine prípadov nám vyhovovať nebude. Na zmenenie jej veľkosti pouţijeme nástroj Style Hair, 
ktorým je moţné prevádzať rôzne operácie s polohami jednotlivých chlpov. Momentálne vyuţijeme 
funkciu Scale, pomocou ktorej dĺţku srsti zmenšíme. Predtým ešte vypneme Distance Fade, ktorý 
zabezpečí, ţe sa všetky chlpy budú zmenšovať rovnakou mierou a zväčšíme veľkosť štetca na 
maximum. Takto zmenšíme dĺţku na takú veľkosť, akú budú mať tie najdlhšie chlpy modelu. 
V našom prípade to budú chlpy pod hlavou v oblasti hrudníka. Týmto bude relatívna dĺţka srsti 
upravená tak, aby pribliţne zodpovedala merítku modelu.  
Ak v tomto momente srsť vyrenderujeme, zistíme, ţe je riedka, jednofarebná, nachádza sa na 
celom modeli, všetky chlpy sú vzpriamené a nevyzerá vôbec reálne (obrázok 4.30). Začneme teda 
nastavením oblastí, na ktorých sa srsť nemá nachádzať. Na znovu pouţijeme Photoshop a vytvoríme 
textúru podľa namapovaných súradníc, kde čierna bude znamenať nula percentné obsadenie a biela 
naopak sto percentnú hustotu. Na bielo teda zafarbíme len bloky hlavy, tela, nôh a uší. Všetko ostatné 
necháme čierne. Textúru uloţíme (obrázok 4.32) a aplikujeme ju ako mapu pre parameter Density 
v nastaveniach modifikátoru. Týmto zamedzíme renderovaniu srsti na nose, v ústnej dutine 
a podobne. 
                                                     
5
 Autor Dani Garcia Fornés, zdroj www.hair-farm.com/gallery.php  
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Obrázok 4.31: Vyrenderovaná srsť s automatickými nastaveniami 
Druhou úlohou bude nastaviť dĺţku srsti v konkrétnych oblastiach. To urobíme podobným 
spôsobom, kde opäť čierna bude znamenať nulovú dĺţku a biela maximálnu, podľa nastavenej 
pôvodnej veľkosti srsti. Táto textúra (obrázok 4.32) uţ bude potrebovať plynulejšie prechody medzi 
rozdielnymi dĺţkami, aby zmeny neboli príliš skokovité. Výsledok pouţijeme ako mapu pre 
parameter Scale. 
 
Obrázok 4.32: Vľavo textúra pre hustotu srsti, vpravo pre jej dĺžku. 
Poslednou textúrou, ktorú budeme potrebovať je farba srsti. Na to pouţijeme našu textúru 
difúznej zloţky, ktorú sme vytvorili uţ v kapitole 5.3. Tú dáme ako mapu pre Tip Color aj Root 
Color, čím nastavíme zafarbenie chlpov presne podľa vytvorenej textúry. Musíme ešte zmeniť 
pôvodnú hnedú farbu týchto parametrov na bielu, pretoţe pouţitá mapa sa touto farbou násobí a ak by 
sme nechali nastavenú pôvodnú farbu, celá srsť by bola zafarbená do hneda. Týmto nastavením sa 
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výrazne predĺţi renderovací čas, pretoţe renderer musí prepočítavať akú farbu z textúry má priradiť 
na kaţdý chlp srsti. 
V nastavení materiálu ešte zmeníme hodnoty Specular a Glossiness na nulu, čím úplne 
vypneme odrazivosť srsti. Tá má síce slúţiť ako funkcia, ktorou bude srsť a hlavne vlasy vyzerať 
reálne lesklé, väčšinou je ale tento efekt nepekný a celkový dojem realističnosti naopak zniţuje. 
Môţeme zníţiť aj hodnotu Hue Variation, ktorý udáva moţnú odchýlku jednotlivým chlpom od 
farebnej hodnoty textúry vo farebnom spektre. Hodnota 10 je pomerne veľká a môţe sa stať, ţe 
niektoré chlpy budú mať príliš odlišnú farbu od textúry. 
Poslednou dôleţitou vecou je úprava srsti tak, aby nebola vzpriamená. Na to pouţijeme znovu 
nástroj Style Hair, ktorý sme vyuţili uţ pri zmenšovaní merítka a pomocou dostupných funkcií srsť 
„učešeme“. Tento nástroj má niekoľko funkcií, pričom kaţdá z nich má určitý význam a je svojim 
spôsobom dôleţitá. Nebudeme si tu funkčnosť kaţdej z nich popisovať, na to je lepšie preštudovať 
manuál 3ds Maxu, prípadne inú literatúru [1][28]. 
Do tejto kapitoly môţeme zaradiť aj tvorbu fúzov na tvári leva. Nejde o nič náročné. Vyrobíme 
niekoľko jednoduchých kriviek, ktoré nastavíme do polohy, aká nám vyhovuje a zapneme parameter 
Enable in Renderer, čím umoţníme, aby boli pri renderovaní viditeľné. 
 
Obrázok 4.33: Rozdiel medzi levom bez srsti a so srsťou. 
Na záver treba podotknúť, ţe sme ešte nenastavili parameter Hair Count, ktorý určuje ako 
hustá bude srsť. Hair Count bude veľmi dôleţitý hlavne, keď budeme renderovať animáciu. Spolu 
s Hair Passes budú mať asi najväčší vplyv na renderovací čas a preto treba tieto hodnoty voliť 
s rozumom a nájsť najlepší kompromis medzi výpočetným časom a kvalitou. Hair Passes udáva 
v koľkých vrstvách sa bude srsť renderovať. Ak nastavíme Hair Count na 500000 a Hair Passes na 2, 
bude to znamenať, ţe sa v skutočnosti vyrenderuje jeden milión chlpov ale vo dvoch vrstvách, ktoré 
sa navzájom posunú a tým trochu rozmaţú, čo pridá na reálnosti. Pomerne dôleţitým bude ešte 
parameter Root Thick, ktorý určuje hrúbku vlasu pri koreni, čím je moţné dobre kompenzovať nízky 
počet chlpov pri väčšej vzdialenosti od kamery. To ako tieto parametre nastavíme bude výrazne 
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závisieť od konkrétnej scény, od toho ako bude model od kamery vzdialený a od toho koľko času sme 
jednotlivým snímkom ochotný venovať pri renderovaní. 
Pre ukáţku je na obrázku 4.33 zobrazený rozdiel medzi levom bez srsti a so srsťou. Je vidieť, 
ţe rozdiel je dosť podstatný a srsť dodáva modelu ţivosť a reálnosť, hlavne v miestach, kde je srsť 
trochu dlhšia ako ústa, alebo uši. 
Pridaním srsti sme model dokončili do finálnej podoby. Je kompletne pripravený na animáciu 
a nemalo by byť potrebné do neho uţ zasahovať. Ak však nejaké nedostatky pri animovaní objavíme, 
je moţné stále model čiastočne upraviť napríklad modifikátorom Edit Poly, prípadne inými 
dostupnými metódami. 
Celý postup tvorby modelu od modelovania cez mapovanie, textúrovanie, rigovanie aţ po 
skinovanie, je nutné zopakovať aj pre náš druhý model polárneho medveďa. Ten uţ si ale v tejto práci 
ukazovať nebudeme. 
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5 Tvorba prostredia a animácia 
Doteraz sme si hovorili len o tvorbe modelu, kde je práca pomerne priamočiara a osvedčený postup sa 
dá s malými zmenami vykonávať pre kaţdý podobný model. Od tohto momentu uţ nebude postup 
takto lineárny a ani táto práca nebude všetky časti popisovať lineárne. Je to hlavne z dôvodu 
rozsiahlosti projektu a ak by boli popisované všetky kroky postupne, často by sa opakovali, alebo by 
boli nezaujímavé. My sa pokúsime zamerať hlavne na tie náročnejšie a zaujímavejšie časti projektu. 
Náš konkrétny postup sme si uţ popísali v kapitole 4.3, z ktorej je vidieť celý princíp tvorby práce. 
5.1 Prostredie 
Prostredie je v našom prípade z pohľadu modelovania takmer úplne oddelená logická časť. Záleţí to 
však od miery interakcie hlavných animovaných objektov s týmto prostredím. Je zrejmé, ţe ak bude 
nutné animovať napríklad postavu, ktorá bude naráţať do stien, alebo zbierať objekty zo scény, 
nebude tvoriť prostredie oddelenú časť scény, ale bude jej dôleţitou súčasťou. Naopak pri 
jednoduchej animácií jazdy auta po rovnej ceste, nebude problém vytvoriť najprv kompletnú 
animáciu auta a aţ potom doplniť prostredie. 
Pochopiteľne sa nedá definovať presný a najlepší postup celého procesu tvorby komplexnej 
animácie, pretoţe ten sa vo veľkej miere odvíja od konkrétnych poţiadavkov na výsledok. Iným 
spôsobom sa bude vytvárať scéna do celovečerného animovaného filmu a iným spôsobom zase 
reklamný spot. 
Poďme sa teda pozrieť na to, čo poţadujeme my. Uţ sme hovorili, ţe sa budeme skôr snaţiť, 
aby prostredie bolo jednoduché a jeho tvorba nezabrala príliš veľké mnoţstvo času a skôr sa budeme 
zameriavať na animáciu a prácu s kamerou. Máme dva modeli rozdielnych zvierat, takţe budeme 
potrebovať dve rozdielne prostredia. Jedným bude spomínaná polárna krajina a druhým slnečná 
trávnatá pláň nejakej savany. 
5.1.1 Polárna krajina 
Medzi najpodstatnejšie veci pri tvorbe zasneţenej krajiny patrí určite svetlo. Nasvietenie dodáva 
krajine diametrálne odlišný výzor. Je to hlavne preto, ţe biela farba snehu odráţa viac svetla ako iné 
materiály a tým dáva nastaveniu svetelným podmienkam veľkú váhu. V našom prípade sa bude 
jednať o krajinu za hustého sneţenia a zníţenej viditeľnosti. Preto bude nutné vyhnúť sa ostrým 
svetlám a snaţiť sa vytvoriť veľmi mäkké a nevýrazné tiene. 
Najprv si teda vytvoríme plochu, ktorá bude predstavovať zem. Do stredu súradnicovej sústavy 
umiestnime dosku (Plane) s dostatočne veľkými rozmermi (100x100 m) a s dostatočným počtom 
segmentov (200x200). Na ňu potom aplikujeme modifikátor Displace, kde dáme ako bitmapu nami 
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zostrojenú výškovú mapu (obrázok 5.1). Tú vyrobíme tak, aby v strede mapy vznikla akási kotlina, 
čím dosiahneme ilúziu väčšej hĺbky rozmernosti. Nastavíme silu displacementu tak, ako nám 
vyhovuje. Pamätáme na to, ţe nechceme vytvoriť hory a kopce, skôr len zvlniť plochu, aby pôsobila 
menej pravidelne. Ostáva nám ešte nájsť a aplikovať vhodnú textúru snehu. Tú potom pouţijeme ako 
difúznu zloţku materiálu podobne, ako sme to robili pri textúrovaní leva. Na záver doplníme vhodnú 
bump mapu, ktorá dodá priestorový efekt. 
 
Obrázok 5.1: Výšková mapa pre Displace modifikátor na zvlnenie plochy zeme. 
Pre zníţenie viditeľnosti budeme potrebovať hmlu. Tú do scény pridáme cez Environment 
panel, kde ako efekt aplikujeme Fog. Jej farbu sa pokúsime nastaviť tak, aby sa čo najviac zhodovala 
s farbou textúry snehu. Aby tento efekt fungoval správne, budeme musieť pri pouţití akejkoľvek 
kamery, nastaviť jej parametre pre Environment Ranges, ktoré budú určovať mieru, akou sa má efekt 
prejaviť. V podstate nastavíme v akej vzdialenosti bude hmla začínať a v akej bude končiť. 
Osvetlenie bude nutné riešiť pomocou Spot svetiel (teda kuţeľových), pretoţe modifikátor Hair 
and Fur na srsť, nefunguje so smerovými svetlami. Pouţijeme dve svetlá, ktoré budú kolmo 
smerovať na medveďa. Jedno bude vysoko a druhé kúsok nad medveďom. Vrchné svetlo bude 
osvetľovať viditeľnú plochu a nebude vrhať ţiadne tiene. Naopak to spodné svetlo bude práve na to, 
aby vytvorilo mäkké tiene pod medveďom. Obidve svetlá, sa pri animácií budú pohybovať 
s modelom tak, aby nevyšiel s osvetlenej časti. 
Tým máme vlastne celé prostredie pre polárnu krajinu hotové. Nejedná sa o nič komplikované. 
Do prostredia ešte neskôr doplníme snehové vločky a potom aj interakciu medveďa so zemou, 
v podobe zanechávania stôp. To si ale ukáţeme aţ v častiach o animácií. 
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5.1.2 Trávnatá pláň 
Prostredie pre scénu s levom bude o niečo náročnejšie. Budeme sa musieť vysporiadať s trávou 
určitého druhu a budeme musieť doplniť prostredie aspoň niekoľkými objektmi, ktoré dodajú 
realizmus scéne. Pochopiteľne by vytvorenie fotorealistickej lúky bolo veľmi náročné, hlavne 
z časového hľadiska. Budeme teda nútený aj toto prostredie zjednodušiť. 
Začnime trávou. Tá je asi to najpodstatnejšie a najnáročnejšie na tomto type prostredia. 
Všeobecne platí, ţe trávu môţeme vytvoriť mnohými spôsobmi. Je to niečo podobné, ako v prípade 
srsti. Opäť to môţe byť napríklad len prostredníctvom textúry a príslušných máp, kde ale 
nedosiahneme príliš veľkého detailu v priblíţených záberoch. 
Ďalším spôsobom môţe byť jednoduché vymodelovanie trávy z niekoľkých stebiel. Tým 
potom môţeme dodať fyziku pre potreby animácie, ale treba počítať s tým, ţe sa bude jednať 
o vysoko náročné simulácie, na ktoré nemusí byť k dispozícií dostatočný hardwarový výkon. 
 Iný spôsob môţe byť napríklad pomocou modifikátoru Hair and Fur, ktorý pouţívame na 
srsť. Tráva tvorená takýmto spôsobom získa výhody moţností animácie, ktoré tento modifikátor 
ponúka. Na druhú stranu ale animovanie takejto trávy nevyzerá príliš reálne a jej nastavenia sú 
pomerne obmedzené. 
My pouţijeme spôsob, kde vymodelujeme niekoľko referenčných stebiel, ktoré nainštancujeme 
a spojíme do väčších celkov, ktoré následne rozmiestnime po celej ploche zeme. Začneme 
vymodelovaním troch jednoduchých stebiel, z čo najmenšieho počtu polygónov. Kaţdé z nich bude 
trochu inak prehnuté, aby nevyzerali rovnako (obrázok 5.2). Tieto tri steblá potom pootáčame 
a spojíme do menších zhlukov vyrastajúcich z jedného bodu (obrázok 5.2). Tým dostaneme niekoľko 
typov stebiel, ktoré budeme ďalej kopírovať na plochu zeme. 
 
Obrázok 5.2: Referenčné steblá, ktoré sa budú následne kopírovať na plochu zeme. 
Pomocou kriviek vytvoríme určitú nepravidelnú dvojrozmernú plochu, na ktorú tieto steblá 
rozmnoţíme. Rozmerovo bude plocha relatívne malá. Pre predstavu to môţe byť na dĺţku polovica 
dĺţky modelu leva. Je to v podstate jedno, ale nechceme aby bola plocha príliš veľká. Na túto plochu 
teraz náhodne rozmiestnime steblá, ktoré sme si vytvorili. Je dobré ich rozmiestniť čo najviac 
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náhodne, teda náhodne otočené a prípadne aj s inou mierkou v určitom rozsahu. Aby sme to nemuseli 
robiť manuálne, pouţijeme funkciu Object Paint, ktorá je v Maxe od verzie 2010. Pre staršie verzie sa 
dá pouţiť plugin Advanced Painter, ktorý plní podobný účel. Jedná sa v podstate o náhodné 
rozmiestňovanie objektov po inom objekte s niekoľkými nastaviteľnými parametrami. Takto 
vyplníme našu plochu steblami trávy (obrázok 5.3). Po okrajoch môţeme postupne trávu zmenšovať. 
 
Obrázok 5.3: Referenčný blok trávy, ktorý bude rozmnožený na vytvorenie súvislej trávnatej plochy. 
Nakoniec vymaţeme podstavu bloku, pretoţe nám ju uţ nebude treba a steblá trávy spojíme do 
jedného objektu. Predtým ako blok rozmiestnime, potrebujeme vytvoriť zem. Bude to jednoduché 
primitívum Plane, s dostatočnou veľkosťou (300x300 m). Tento krát neaplikujeme výškovú mapu, 
ale necháme ju rovnú, pretoţe budeme chcieť dosiahnuť efektu veľkej rozľahlej trávnatej lúky. 
Z bloku trávy vytvoríme ďalšie dve kópie, ktoré budú rovnaké s trochu rozdielnou farbou. A tie 
rozmiestnime po celej ploche zeme podobne ako sme rozmiestňovali jednotlivé steblá. Na to môţeme 
opäť pouţiť Object Paint, prípadne funkciu Scatter, alebo nejaký z komplexnejších pluginov 
určených na podobné operácie. Za spomenutie stojí Multiscatter (v minulosti VrayScatter). Ten 
pracuje s Vray rendererom, ktorý aj my budeme pouţívať a o ktorom niečo bliţšie povieme v kapitole 
o renderingu animácie. Multiscatter je plugin optimalizovaný na rozmiestňovanie akokoľvek 
zloţitých objektov na rozsiahle plochy vo veľkých počtoch. Ponúka rozsiahle mnoţstvo funkcií 
a nastavení na dosiahnutie poţadovaného výsledku. 
Bloky trávy môţeme v dostatočnej vzdialenosti od kamery postupne zmenšovať, čím 
dosiahneme ilúziu väčšej hĺbky a zároveň o niečo rýchlejší render. 
Po dokončení trávy, prejdeme na oblohu. Na tú pouţijeme environmentálny efekt, konkrétne 
VRayEnvironmentFog, kde pomocou nastavenia parametrov dosiahneme poţadovaného efektu. Na 
fog density, teda hustotu hmly pouţijeme Noise mapu, ktorá zabezpečí oblakom určitý tvar. Ako farbu 
nastavíme svetlo modrú a budeme manipulovať hlavne s parametrom fog distance, ktorý v závislosti 
s osvetlením, dotvára hustotu a farbu oblakov. Celý tento efekt aplikujeme na Atmospheric Apparatus 
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v podobe BoxGizma o rozmeroch 6000x6000x20 m. Ten umiestnime nad našu zem do miesta, kde sa 
oblaky budú nachádzať. Tým, ţe oblasť, do ktorej je tento efekt umiestnený, je obmedzená kvádrom, 
zabezpečí, ţe oblaky sa nebudú nachádzať v celej scéne, ale len nad zemou na oblohe. A keďţe sú 
rozmery tejto oblasti 20 krát väčšie ako plocha našej zeme, vznikne efekt, ţe oblaky siahajú do veľkej 
diaľky, čím sa scéna prehĺbi. 
Prejdime na osvetlenie. Celá scéna bude osvetlená jediným globálnym svetlom v podobe 
VRaySun, ktoré na zem nasmerujeme pod sklonom pribliţne 60 stupňov. Tým dosiahneme ilúziu 
slnečného dňa a slnkom zaliatej lúky. Jeden svetelný zdroj ale nestačí na kompletné osvetlenie scény, 
keďţe v tieňoch vzniknú úplne čierne neosvetlené oblasti. Aby sme čiastočne osvetlili aj tieto časti, 
pouţijeme nepriame osvetlenie (global illumination), ktoré odrazmi primárneho svetla dodá 
osvetlenie aj do zatienených oblastí. Nepriame osvetlenie by nemalo byť v tomto prípade príliš silné, 
pretoţe sa snaţíme dosiahnuť efektu ostrého slnka, ktoré vrhá tmavé a ostré tiene. Nepriame 
osvetlenie má iba za úlohu, aby boli neosvetlené oblasti tieţ viditeľné a nie kompletne čierne, ale 
stále dostatočne tmavé, aby vznikol poţadovaný kontrast v tieni a na slnku. 
Poslednou súčasťou nášho prostredia sú stromy, ktoré doplníme hlavne z dôvodu oţivenia celej 
scény. Zároveň bude doplnením stromov vyzerať tráva v scéne menej procedurálne. Najjednoduchším 
riešením je nájsť jeden alebo dva hotové 3D modely stromu na internete, ktoré potom pouţijeme. 
Modelovanie stromu je pomerne časovo náročná činnosť a je dobré si ju nejakým spôsobom uľahčiť. 
Iným moţným riešením je opäť pouţitie externých pluginov, ktoré sú schopné stromy automaticky 
generovať. Asi najprepracovanejším je Onyx, ktorý dokáţe vygenerovať v podstate ľubovoľný typ 
vegetácie rovno aj so správnym namapovaním jeho častí. 
 
 
Obrázok 5.4: Vyrenderovaná vegetácia vytvorená len za pomoci dvoch modelov stromu. 
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Nám budú stačiť dva podobné druhy stromov, ktoré budeme opakovane pouţívať. Modely 
stromov rozmiestnime do skupín do prostredia náhodne otočené podobne ako v prípade stebiel trávy. 
Rozdiel bude ale v tom, ţe modely budeme zároveň umiestňovať aj do rôznej výšky. Pochopiteľne 
nie tak, aby stromy lietali vo vzduchu, ale smerom do zeme. Tým vznikne ilúzia, ţe sa okrem stromov 
nachádzajú vo vegetácií aj kríky, keďţe niektorým stromom bude vyčnievať len vrch ich koruny. 
Tým dokáţeme obísť to, ţe máme k dispozícií len dva modely stromov. Obrázok 6.4 ukazuje 
vegetáciu vytvorenú pomocou dvoch modelov. Keďţe sa vzájomne prekrývajú a nachádzajú sa vo 
rôznych výškach v rôznych veľkostiach, vzniká dojem komplexnejšej vegetácie. Stále sa ale 
nezbavíme pocitu, ţe sú pouţité modely rovnaké. V tomto projekte to nie je aţ taký veľký problém, 
pretoţe prostredie tu hrá len vedľajšiu úlohu. 
5.2 Príprava animácie 
Po dokončení všetkých statických modelov v scéne, môţeme postupne začať s animovaním. 
Dôleţitou súčasťou animácie je jej dôkladná príprava. Veľa začínajúcich grafikov, ktorý sa chcú 
naučiť princípy a spôsoby animácie túto časť podceňujú a nevenujú jej dostatočnú pozornosť. Často 
začínajú rovno tým, ţe vytvorený model začnú rozpohybovávať bez toho, aby rozmýšľali za akým 
účelom a celá animácia vzniká tak nejako za behu. Keď sú spokojný s pohybom, pridajú kameru, 
doplnia zvuk a postupným pridávaním zvyšných častí vzniká akýsi zlepenec, ktorý vo výsledku často 
neplní ţiadny účel. Toto nie je správny začiatok. 
5.2.1 Referencie 
To čím treba začať, sú ako aj pri modelovaní, určite referencie. O sile referenčných fotiek pri 
modelovaní sme sa uţ presvedčili a s referenčnými videami je to úplne rovnaké. Čím viac lepších 
a kvalitnejších referencií, tým lepší výsledok. Najprv treba do detailov naštudovať prirodzený pohyb 
objektu a aţ potom začínať s jeho animáciou. 
Ak sa vrátime znovu k nášmu modelu levice, vieme, ţe určite budeme potrebovať referenčnú 
chôdzu leva a neskôr aj jeho beh, pretoţe sme si pribliţný návrh animácie rozmysleli uţ dávnejšie. 
Pre obidva druhy pohybu, sa pokúsime zohnať a naštudovať čo najviac záznamov. Ten najlepší 
z nich, je dobré rozdeliť na niekoľko obrázkov, ktoré budú ukazovať cyklus tohto pohybu. Napríklad 
pre beh, si môţeme z videa uloţiť niekoľko snímkov, kde prvý a posledný snímok budú zobrazovať 
leva v rovnakej polohe pri cykle behu. Tým si potom dokáţeme lepšie predstaviť, ako budeme tento 
pohyb animovať a pri nastavovaní kľúčov pre jednotlivé časti tela budú slúţiť ako dobrý zdroj, pre 
určenie rozdielu pohybu medzi jednotlivými snímkami cyklu. Na obrázku 5.5 môţeme vidieť 
rozdelenie jedného cyklu behu leva na 15 obrázkov, ktoré výrazne pomôţu pri jeho animovaní. 
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Referencie treba mať pre kaţdý animovaný model, obzvlášť ak sa jedná o modely, s ktorými sa 
denne nestretávame. Dostatok referencií je základ kaţdej animácie a uţ pri modelovaní sme sa 
presvedčili, ţe ich netreba podceňovať. 
 
 
Obrázok 5.5: Jeden cyklus behu leva. V prvom snímku je lev približne v rovnakej polohe ako 
v poslednom snímku. Obrázky z videa slúžia ako referencia pre animovanie behu (smer odhora dole). 
5.2.2 Podrobný návrh 
Animáciu síce môţeme mať rozmyslenú, ale v tejto fáze by sme sa mali dopracovať k podrobnému 
návrhu a zamerať sa na to, čo chceme divákovi zdeliť. Pri veľkých projektoch typu celovečerného 
filmu, alebo krátkych trailerov do počítačových hier, sú nutnosťou storyboardy. Storyboard je vlastne 
scenár pre animáciu. Je tu podrobne rozkreslená kaţdá časť a kaţdý záber kamery tak, aby z neho 
bolo čiastočne vidieť finálny výsledok. Jedná sa o rýchle náčrty, ktoré dodajú tvorcovi obraz toho, čo 
by bolo dobré ešte zmeniť, predtým ako sa začnú práce na modelovaní a neskôr aj animovaní, kde sú 
uţ akékoľvek zmeny výrazne drahšie a časovo náročnejšie. 
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V našom projekte však nejde o dej a nejde v ňom ani o zdelenie ţiadneho posolstva divákovi. 
Jedná sa skôr len o krátky efektný spot, ktorý ale tieţ potrebuje určitú dynamiku na to, aby diváka 
zaujal. V našom prípade ide o gradáciu deja, ktorá začína od pomalej animácie textu, cez 
atraktívnejšiu, ale stále pomalú animáciu ľadového medveďa aţ ku zrýchleniu celého videa 
s vyvrcholením v podobe spomaleného záberu na beh levice. 
V tomto momente je uţ potrebné vymyslieť konkrétne scény, ktoré vyplnia jednotlivé bloky. 
Tieto scény budú v našom prípade závisieť od zvolenej hudby, o ktorej sme si hovorili uţ v kapitole 
o návrhu projektu. Chceme dosiahnuť, aby strihy sedeli do hudby a keďţe nemáme dostupné 
prostriedky na vytvorenie vlastnej hudby do hotovej animácie, ako sa to väčšinou robí, budeme 
musieť hudbu pripraviť vopred. 
Po finalizácií hudobného doprovodu, by bolo dobré zostrojiť storyboardy pre jednotlivé scény. 
Ani k tomuto však nemáme dostatok času a zdrojov, preto budeme musieť storyboardy vynechať 
a prejsť rovno k previzualizácii. 
5.2.3 Previzualizácia 
Previzualizácia je fáza, v ktorej pouţijeme schematické modely a zjednodušené scény, čím 
dosiahneme rýchly rendering a za pomoci jednoduchých modelov nastavíme kamery pre kaţdú scénu. 
Scény vyrenderujeme a posúdime výsledok a celkový dojem zo záberov. Ak niečo nesedí, alebo sa 
objavia chyby, ktoré dovtedy nebolo vidieť, opravíme ich a vyrenderujeme znovu. Ak by sme 
previzualizáciu vynechali, mohli by sme konkrétnu chybu objaviť aţ pri finálnom renderingu, ktorý 
trvá niekoľko násobne dlhšie a v najhoršom prípade by bolo nutné po opravení chyby celú scénu 
vyrenderovať znovu, čím sa môţe stratiť obrovské mnoţstvo času a v niektorých prípadoch aj 
financií. 
Pri našej levici môţeme na previzualizáciu pouţiť vytvorený model, ktorý zatiaľ nebudeme 
nijako animovať, len posúvať po jednoduchej šachovnicovej doske. Namiesto modelov stromov 
umiestnime jednoduché ihlany, aby sme vedel kedy stromy bude vidieť a kam ich umiestniť pre 
jednotlivé scény. Týmto spôsobom vytvoríme sedem krátkych scén, ktoré budú tvoriť úvodnú časť 
animácie leva. Dĺţku scén je potrebné zistiť z hudobného podkladu, z ktorého určíme, kde presne sa 
budú nachádzať strihy a ako dlhé budú jednotlivé úseky. 
Keď scény dokončíme a máme vyrenderované ich schematické znázornenie, môţeme ich 
všetky naimportovať do programu Adobe After Effects, v ktorom ich pospájame a doplníme o hudbu. 
Tým zistíme, či scény dobre zapadajú a nadväzujú a či presne sedia do hudby tak, ako sme chceli. 
Takto objavíme hlavne nesprávne odhadnutú dĺţku scén a môţeme ich stále jednoducho opraviť tak, 
ţe ich skrátime alebo predĺţime, znovu vyrenderujeme a presnejšie napasujeme do hudby. 
Keď uţ sme s prvými siedmymi scénami spokojný, môţeme prejsť na poslednú scénu s behom. 
Celý proces bude prebiehať podobne. V tomto prípade bude dôleţité načasovať začiatok a koniec 
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spomaleného záberu. Na to opäť pouţijeme previzualizovanú scénu naimportovanú do After Effects. 
Zaradíme ju za pôvodných sedem scén a zistíme nedostatky v načasovaní. Proces časovania 
a nastavovania scén je pomerne jednoduchý, ale vyţaduje si dosť trpezlivosti a neustáleho 
opravovania. Vţdy ale treba myslieť na to, ţe opravením kaţdej objavenej chyby v tejto fáze, si 
ušetríme veľké mnoţstvo času pri neskoršej práci. 
Týmto by sme mohli ukončiť previzualizačnú fázu pre scénu leva a rovnaký postup od 
získavania referencií, cez návrh aţ po vizualizáciu, je nutné vykonať aj pre časti s ľadovým 
medveďom. Proces bude veľmi podobný takţe jeho popisovanie vynecháme. Všeobecne platí, ako aj 
pri iných typoch projektov, ţe čím viac času venujeme príprave, tým viac času ušetríme pri tvorbe. 
5.3 Animácia a jej problematické časti 
Celý základný princíp tvorby animácie, by sa dal zhrnúť jednoducho do nastavovania kľúčov 
(keyframes) objektom a ich častí a následnej interpolácií medzi nimi. Jedná sa z veľkej časti opäť 
o proces zručnosti a schopnosti vyuţívania znalostí, skúseností a referencií pre lepšiu kvalitu. Nemá 
zmysel v tejto práci popisovať nastavovanie jednotlivých kľúčov pre konkrétne kosti modelov, preto 
sa zameriame hlavne na náročnejšie a menej rutinné časti v našej animácií. Ukáţeme si vytvorenie 
snehových vločiek v polárnej krajine, zanechávanie stôp v snehu, alebo vytvorenie textových efektov 
v úvodnej časti. 
5.3.1 Sneženie 
Akékoľvek efekty, ktoré vyţadujú pohyb väčšieho počtu objektov, je dobré vytvárať pomocou 
časticových systémov. Nemusí to byť vţdy veľa objektov, ale všeobecne objekty, na ktoré chceme 
aplikovať určitú fyzikálnu silu, ktorá zmení ich smer. Tieto malé častice sú vlastne inštancie určitého 
objektu, ktoré sú chápané ako celok a pracuje sa s nimi v podstate ako s jedným objektom. 
Na tvorbu časticových systémov v Maxe slúţi objekt PF Source, ktorý spolu s nástrojom 
Particle View, ponúka obrovské moţnosti pri tvorbe týchto systémov. Princíp práce s takýmito 
objektmi je pomerne odlišný od klasického spôsobu modelovania. Nejedná sa v podstate ani 
o modelovanie, ale o určovanie vlastností časticiam v časovom priebehu. Ako príklad si môţeme 
uviesť sneţenie, ktoré sa budeme snaţiť nasimulovať. Vločiek snehu je veľké mnoţstvo a sú z diaľky 
pomerne malé, takţe nebudú potrebovať ani ţiadny prepracovaný model. Postačí obyčajná guľa. 
Zároveň na všetky vločky bude vplývať rovnaká sila, v našom prípade vietor a bude ich unášať 
jedným smerom. Je to ideálny a jeden zo základných typov problémov práve pre časticové systémy. 
Tie sa dajú ale pouţiť aj na veľké mnoţstvo iných efektov ako dym, oheň, para, oblaky alebo mnoho 
ďalších. 
Poďme sa teda pozrieť, ako vytvoriť sneţenie v 3ds Maxe. Ten má na dáţď aj sneţenie 
predpripravený objekt v časticových systémoch s názvom Snow alebo Blizzard. Tie však majú len 
 71 
obmedzené moţnosti nastavenia a neponúkajú takú voľnosť ako spomínaný PF Source. My 
pouţijeme práve ten. 
Keď do scény vloţíme tento objekt, umiestnime ho na miesto odkiaľ chceme, aby začínal 
padať sneh. V našom prípade to bude väčšinou za kamerou. Základňu objektu nastavíme pomerne 
veľkú, tak aby sneh nepadal z bodu, ale z rozsiahlej plochy. Otvoríme Particle View, kde sa nám 
automaticky vytvoril základný model časticového systému. Particle View je vlastne okno, ktoré 
prehľadne zobrazuje všetky pouţité časticové systémy v scéne a zároveň sprostredkováva nastavenia 
ich parametrov. Nami vytvorený systém obsahuje automaticky niekoľko vlastností, ktoré si teraz 
prejdeme, upravíme a doplníme niektoré nové. 
Vo vlastnosti Birth máme parametre pre nastavenie počiatočného a koncového snímku rodenia 
častíc a ich poţadovaný počet. Počiatočný snímok zrodu nastavíme do záporných hodnôt od reálneho 
začiatku animácie preto, aby v čase kedy animácia začína uţ boli častice v scéne. Počet častíc výrazne 
zvýšime, tak aby bolo sneţenie dostatočne husté, ale zároveň, aby sa čas renderingu nepredĺţil do 
extrémnych čísel. Position Icon, slúţi na nastavenie pôvodnej plochy odkiaľ častice vychádzajú. Tie 
môţeme nechať bez zmeny. Speed, ako názov napovedá, určuje počiatočnú rýchlosť častíc, ktorú 
môţeme trochu zníţiť. Rotation určuje otáčanie častíc okolo vlastnej osi, čo nám vôbec nebude 
uţitočné, keďţe vločky budú tak malé, ţe by túto rotáciu nebolo ani vidieť. Túto vlastnosť teda 
vymaţeme. Shape udáva tvar častíc. Ako tvar by sme mohli pouţiť akýkoľvek model zo scény ako 
inštanciu a všetky častice by potom mali tento tvar. Treba si ale uvedomiť, ţe ak by sme pouţili príliš 
komplexný model, čas renderingu by sa enormne predĺţil. Nám bude bohato postačovať základný 
tvar gule, ktorej len zmenšíme pôvodnú veľkosť. 
Okrem týchto vlastností budeme ešte potrebovať nastaviť časticiam materiál. Keďţe materiál 
na časticiach sa nebude časom nijako meniť, pridáme vlastnosť Material Static. Ako materiál 
pouţijeme jednoduchú bielu farbu, ktorej nastavíme vlastnú svietivosť, aby na vločkách nevznikal 
nijaký tieň. Ďalej budeme poţadovať, aby častice postupne mizli, čím ušetríme čas pri renderovaní 
a zároveň si budeme udrţovať určitý počet vločiek v scéne v konkrétnom čase a teda ich počet 
nebude neustále narastať. Na to pouţijeme vlastnosť Delete, kde nastavíme dĺţku ţivota časticiam, 
prípadne aj jej náhodnú odchylku. Poslednou dôleţitou vlastnosťou bude pridanie sily vetra, ktorá 
bude upravovať smer častíc v čase. Na to pouţijeme Force. Sem ako parameter pridáme vytvorený 
vietor, ktorý sme ale zatiaľ ešte do scény nepridali. 
Pouţijeme naň deformátor priestoru (Space warp) s názvom Wind. Deformátor umiestnime tak, 
aby smeroval pribliţne rovnakým smerom, ako sa pohybujú častice. Nastavíme mu veľmi malú silu, 
keďţe častice uţ sami o sebe majú určitú počiatočnú rýchlosť. Čo je ale dôleţité, je nastaviť 
parameter Turbulence aspoň na hodnotu 1, čím dodáme časticiam určitý náhodný pohyb, podobný 
pohybu vločiek vo vetre. Obrázok 5.6 ukazuje scénu s časticami snehových vločiek a zobrazenie 
časticového systému v Particle View. 
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Obrázok 5.6: Časticový systém simulujúci snehové vločky v scéne a jeho zobrazenie v Particle View. 
Vločky snehu samé o sebe nebudú vyzerať príliš reálne, pretoţe sú to vlastne obyčajné gule. 
Ak si skúsime vyrenderovať malý úsek sneţenia, zistíme, ţe vločkám chýba rozmazávanie podľa 
rýchlosti ich pohybu (motion blur). Je to základná vlastnosť akéhokoľvek pohybujúceho sa objektu 
a dodá mu veľkú dávku realizmu. Je nutné upozorniť, ţe motion blur je náročná operácia na výpočet 
a výrazne predĺţi čas renderingu, pretoţe pre kaţdú vločku je nutné na základe predchádzajúceho 
snímku určiť jej rýchlosť pohybu a vzhľadom na ňu aplikovať rozmazanie vločky. Je dobré vedieť aj 
to, ţe podobné efekty sa dajú doplniť aj v post produkcií a fungujú veľmi dobre pre väčšie objekty. 
Ak by sme pouţili motion blur v post produkcií na takto veľký počet malých objektov, vznikalo by 
veľa artefaktov a bolo by potrebných veľa úprav. Je to hlavne preto, ţe v momente post produkcie, uţ 
software nemá informáciu o polohe kaţdej vločky a tým pádom musí rozmazávanie aplikovať podľa 
toho, čo „vidí“. Často však takéto riešenie stačí a dokáţe ušetriť veľké mnoţstvo času. 
Ak by sme scénu renderovali vcelku, teda so všetkými pouţitými objektmi v jednom behu, 
zistili by sme, ţe model medveďa zakrýva veľký počet týchto vločiek a sneţenie by ani zďaleka 
nebolo také husté, ako sme poţadovali. Sneh preto vyrenderujeme do zvlášť vrstvy do sekvencie 
obrázkov formátu PNG, ktorý v sebe ukladá aj alfa kanál obrazu. Túto vrstvu potom neskôr spojíme 
v post produkcií s ostatnými a dostaneme výsledný obraz. Rozdeľovanie do vrstiev zároveň prináša 
moţnosť rozdielnej manipulácie s jednotlivými vrstvami pri post produkcií, čím získavame väčšiu 
voľnosť. Ak budeme teraz chcieť zosvetliť snehové vločky, nebude to ţiadny problém. V prípade, ţe 
by bola celá scéna len v jednej spoločnej vrstve, tak by to moţné nebolo. 
Chceme teda, aby v našej vrstve so snehom boli iba snehové vločky, ale zároveň, aby ich 
blokovala zem, ktorú ale nechceme vidieť. To môţeme vyriešiť viacerými spôsobmi. Môţeme na 
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miesto, kde sa nachádza zem umiestniť akýsi blok (deflector), ktorý bude častice, ktoré ním preletia, 
ďalej upravovať. V našom prípade mazať. Iný jednoduchší spôsob je pouţitie takzvaného matte 
materiálu, ktorý dokáţe priradiť objektu takú vlastnosť, ţe sa objekt bude v scéne stále fyzicky 
nachádzať, ale nebude viditeľný v alfa kanále. V našom prípade to znamená, ţe zasneţená zem síce 
vo vrstve s vločkami bude, takţe ich bude blokovať a teda vločky budú po dopade na zem miznúť, ale 
zem nebude viditeľná v alfa kanále, takţe pri skladaní scény dohromady sa tu vôbec nebude 
nachádzať. 
Zvlášť môţeme spomenúť prechod medzi poslednou scénou s medveďom a prvou scénou leva, 
kedy nastáva zmena prostredia. Časť s polárnou krajinou končí oddialením kamery od modelu 
medveďa a postupným zhusťovaním sneţenia. Toto zhusťovanie bolo vytvorené novou vrstvou 
snehových vločiek, ktoré boli zhotovené novým podobným časticovým systémom. Tieto častice 
postupom času naberajú na počte, čím vzniká ilúzia pribúdania snehu. Toto sa deje dovtedy, kým 
nenastane strih. Po ňom sa vytratia všetky vrstvy týkajúce sa medvedej časti aţ na túto našu poslednú 
vrstvu vločiek, ktoré po strihu začnú pomaly miznúť. Tým vznikne pekný prechod medzi polárnou 
a slnečnou krajinou, kedy časť sneţenia pretrvá a čiastočne zasahuje do úseku s levom.  
5.3.2 Efekty úvodného textu 
Jedná sa o efekty na začiatku celého videa, kedy sa text najprv objaví a následne je ako keby 
rozprášený na malé čiastočky. Je to efekt disperzie, ktorá patrí medzi pomerne základné efekty. Opäť 
existuje niekoľko princípov, akými podobný efekt vytvoriť. My si ukáţeme len jeden z nich.  
 
Obrázok 5.7: Ukážka výsledného efektu disperzie textu. 
Začneme základným textom a nastavením scény a osvetlenia. Vyrenderujeme previzualizáciu, 
ktoré naimportujeme do After Effects, aby sme si upravili načasovanie do zvuku tak isto, ako sme si 
uţ ukazovali. Keď sme s textom a celou scénou spokojný môţeme prejsť na samotnú disperziu. Čas 
objavenia textu zatiaľ nemusíme riešiť, pretoţe ten doplníme aţ v post produkcií. 
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Do scény pridáme časticový systém, kde nastavíme základné vlastnosti podľa potrieb. Tie sme 
si uţ čiastočne vysvetlili pri tvorbe sneţenia. Jedným z rozdielov bude nastavenie počiatočnej pozície 
častíc. Základné nastavenie je na Position Icon, čo znamená, ţe častice vychádzajú z ikony objektu 
PF Source. To nám v prípade sneţenia vyhovovalo, ale pre tento prípad zmeníme vlastnosť na 
Position Object a ako objekt nastavíme náš vytvorený text. Tým zabezpečíme, ţe častice budú 
vznikať na povrchu objektu textu a nie základnej ikone. V nastaveniach tejto vlastnosti, zapneme 
Density by Material, čo bude znamenať, ţe hustota vzniku častíc bude udávaná materiálom, ktorý si 
sami vytvoríme. Zároveň nastavíme ID materiálu, ktorý budeme chcieť na tento účel pouţiť. V našom 
prípade bude mať text materiál s dvomi ID. Prvým bude jeho farba a opacity mapa, ktorá zabezpečí 
postupné miznutie textu a druhým bude práve materiál pre časticový systém. 
 Pouţijeme teda Multi/Sub-Object s dvomi ID. V prvom nastavíme farbu na bielu, čo bude 
farba textu a ako opacity mapu pouţijeme Gradient Ramp, ktorá bude mať za účel postupne 
vymazávať objekt smerom zľava doprava. Pomocou kľúčov naanimujeme prechod z bielej farby do 
čiernej smerom doprava ako ukazuje obrázok 5.8 vľavo. Podobným spôsobom vytvoríme aj druhý 
materiál pre hustotu vzniku častíc. Tu pouţijeme Gradient Ramp mapu na difúznu zloţku 
a naanimujeme podobný prechod ako v prípade prvého materiálu, s tým rozdielom, ţe čierna farba sa 
bude nachádzať iba na malom úseku v pohyblivej časti, ako vidieť na obrázku 5.8 vpravo. Čierna 
farba v tomto prípade znamená, ţe častice budú vznikať iba v tejto časti, teda na mieste, kde sa nápis 
akurát vytráca. 
 
Obrázok 5.8: Ukážka pohybu Gradient Ramp mapy pre opacity mapu textového materiálu (vľavo) 
a pre hustotu vzniku častíc (vpravo). 
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Po týchto nastaveniach by sa pri prehrávaní animácie mali častice objavovať práve na týchto 
miestach. Tým vznikne ilúzia rozpadania sa objektu. Ak sme ale nenastavili ţiadne sily, ktoré by na 
častice mohli pôsobiť, tak budú stáť na mieste. Vytvoríme teda sily v podobe deformátorov prostredia 
rovnako ako v prípade snehových vločiek, ktoré potom aplikujeme na časticový systém. My si 
vystačíme s deformátorom Wind, ktorý sme uţ pouţili a deformátorom Drag, ktorý ťahá častice 
určeným smerom. 
Keďţe chceme mať moţnosť upravovať v post produkcií zvlášť text a zvlášť častice, budeme 
musieť vyrenderovať scénu do dvoch vrstiev. Opäť bude nutné pouţiť Matte materiál, ktorým 
zabezpečíme, aby pri renderovaní častíc neboli vykresľované aj tie, ktoré sa v tom momente majú 
nachádzať za textom. V post produkcií potom aplikujeme efekty ţiarenia (glow) na text a načasujeme 
objavenie a postupné vytrácanie textu podľa potreby a hudobného doprovodu. 
5.3.3 Stopy v snehu 
Proces vytvorenie stôp v snehu patrí uţ medzi náročnejšie a vyţaduje si uţ pokročilejšie znalosti 3ds 
Maxu. Začneme tým, ţe zhustíme sieť našej zeme, keďţe stopy budú ostávať v nej a na to nám bude 
treba väčší počet polygónov pre lepší detail. Mohli by sme rovno pouţiť Turbosmooth na celú plochu 
zeme. Tá je ale príliš rozsiahla a detaily na vzdialenejších miestach od kamery nám nie sú vôbec 
potrebné. Preto vyznačíme len časť v strede podlahy, po ktorej sa medveď pohybuje a tú oddelíme od 
zvyšnej časti zeme. Na túto oddelenú časť aplikujeme modifikátor Tessellate, ktorý nám sieť tejto 
časti zhustí. Tým dostaneme dostatočný počet polygónov na ďalšiu prácu. 
Na novú menšiu časť zeme aplikujeme modifikátor Volume Select, ktorý bude plniť svoju 
funkciu aţ neskôr. Bude slúţiť na to, aby určil, ktoré vertexy z celej plochy, sa budú deformovať. 
Jeho parameter Stack Selection Level nastavíme na vertex, pretoţe chceme, aby sa pri deformácií 
vyznačovali vertexy. 
Do scény pridáme časticový systém, ktorý bude mať za úlohu vytvárať častice na aktuálnej 
pozícií chodidiel, pričom sa potom tieto častice budú predávať modifikátoru Volume Select na 
podlahe a tým sa označia miesta, kde má vzniknúť deformácia zeme. Zrušíme mu všetky počiatočné 
vlastnosti a necháme mu len Birth, Position Icon zmeníme na Position Object a Shape na Shape 
Instance. Pozíciu na objekte pouţijeme opäť preto, lebo nechceme aby častice vychádzali z ikony 
objektu, ale z vlastných objektov, ktoré si teraz vytvoríme. Budú to štyri jednoduché kvádre, ktoré 
umiestnime kaţdý na pozíciu chodidla medveďa, a prilinkujeme ich tak, aby boli deťmi kostí 
chodidiel. To znamená, ţe kaţdý kváder bude schematicky nahrádzať chodidlo medveďa, pričom sa 
na kaţdom z nich budú rodiť častice. Na kaţdý z týchto kvádrov ešte pouţijeme modifikátor Mesh 
Select, ktorým vyznačíme len spodný polygón kvádra, pretoţe chceme aby sa častice objavovali len 
na spodnej časti chodidla a nie okolo celého kvádru. 
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Teraz vytvoríme nový kváder pribliţne rovnakej veľkosti ako boli predchádzajúce štyri. Tento 
bude slúţiť ako inštancia pre Shape Instance vlastnosť častíc. To znamená, ţe všetky častice, ktoré 
budú vznikať, budú mať tvar tohto nového kvádru. Neskôr uvidíme za akým účelom. Ďalším 
objektom, ktorý budeme potrebovať, je Mesher. Je to objekt z kategórie Compound Objects, čo je 
kategória špeciálnych objektov so špecifickými funkciami. Hovorili sme si o nich niečo v kapitole 
3.3. Mesher slúţi v podstate na duplikovanie, alebo klonovanie iných objektov. V našom prípade 
budeme musieť duplikovať náš časticový systém preto, aby sme mohli pouţiť tie kvádre, ktoré tento 
systém vytvorí ako vstup pre spomínaný Volume Select modifikátor. Pridáme teda časticový systém 
ako parameter pre mesher. 
Keď pustíme animáciu, vidíme ţe spolu s vytváraním častíc, sa rovnaké kvádre vytvárajú aj pre 
mesher objekt. Častice môţeme schovať, pretoţe ich zatiaľ nebudeme potrebovať a mesher 
zarovnáme presne na miesto, kde sa predtým častice nachádzali. Na to môţeme pouţiť funkciu Align. 
Keďţe ale nechceme, aby sa ani častice ani mesher renderovali, vypneme Renderable parameter pre 
Mesher. Ak by sme ale to isté spravili aj pre častice, nefungoval by Volume Select. Preto, aby sme 
toto obišli, vytvoríme sto percentne priehľadný materiál a aplikujeme ho na kváder, ktorý slúţi ako 
vzor pre častice. Tým zamedzíme tomu, aby sa akékoľvek nepotrebné kvádre zobrazovali pri 
renderovaní. 
 
Obrázok 5.9: Častice produkujúce kvádre na aktuálnej pozícií chodidiel medveďa. 
Keď uţ máme všetko nastavené, môţeme znovu označiť našu podlahu a pre Volume Select 
pridať ako parameter náš vytvorený mesher, podľa ktorého bude vyznačovať vertexy. Zatiaľ ešte 
nespozorujeme zmeny. Posledné, čo nám ostáva je pridať modifikátor XForm, ktorý bude slúţiť na 
určenie odchylky, ku ktorej majú označené vertexy smerovať. V našom prípade bude v podstate 
určovať hĺbku stôp. XForm nastavíme do polohy aká nám vyhovuje, teda pravdepodobne ho 
presunieme niţšie po vertikálnej osi, čím sa objavia stopy v snehu. 
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Obrázok 5.10: Vyznačené vertexy pomocou Volume Select na ploche zeme. 
Zhrňme si teda princíp, akým sme vlastne postupovali a ako sme tento efekt vytvorili. Najprv 
potrebujeme podlahu s dostatočným počtom polygónov. Vytvoríme časticový systém, ktorý bude 
produkovať kvádre, na spodných častiach štyroch kvádrov reprezentujúcich chodidlá medveďa 
(obrázok 5.9). Tieto častice zduplikuje mesher, ktorý bude parametrom modifikátoru Volume Select, 
čo zabezpečí, ţe kvádre, ktoré častice vytvárajú, označia vertexy na podlahe v miestach, kde sa 
s podlahou pretnú (obrázok 5.10). Nakoniec modifikátor XForm len presunie tieto vyznačené vertexy 
do poţadovanej polohy. 
5.4 Renderovanie animácie 
Renderovanie animácie úzko súvisí s jej tvorbou. Pre určité schematické zobrazenie nám často stačia 
náhľady v Maxe, ale aţ pri vyrenderovaní scény sa môţu objaviť chyby, ktoré v náhľadoch nie je 
moţné vidieť. O dôleţitosti previzualizácie sme sa uţ presvedčili v predchádzajúcich dvoch 
kapitolách. V tejto si bliţšie ukáţeme pouţitý renderer, princíp delenia scén do vrstiev, ktorý sme si 
uţ čiastočne naznačili a rôzne problémy a artefakty, ktoré sa pri renderovaní často vyskytujú a sú jeho 
neodmysliteľnou súčasťou. 
5.4.1 Renderer 
Renderer je v podstate sada nástrojov a algoritmov, ktoré slúţia na rasterizáciu a zobrazenie scény. 
V našom prípade zo zadaných údajov a parametrov výpočtom simuluje fyzikálne javy ako napríklad 
osvetlenie. 
Pre 3ds Max sa ponúka niekoľko moţností pri voľbe rendereru. Obsahuje základný Scanline 
rendering, ktorý je vlastne pôvodným a základným rendererom, ktorému bolo postupom času 
doplnených niekoľko nových funkcií ako ray tracing alebo radiozita. Druhým je Mental ray, ktorý je 
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dlhšiu dobu tieţ integrovaným v Maxe. Jedná sa uţ o pokročilejší renderer s výrazne väčším počtom 
moţností a nastavení, pouţívajúci moderné postupy na zobrazovanie kvalitných výstupov. Ďalším 
v súčasnosti veľmi populárnym rendererom je V-Ray. Jedná sa o externý plugin, ktorý je podobne ako 
mental ray schopný zobrazovania fotorealistických výstupov. Moţností je viacej. Spomenúť môţeme 
ešte napríklad Brazil R/S, FinalRender prípadne Maxwell Render. Rendererov je veľa a všeobecne 
platí, ţe nie je tak podstatné aký z nich grafik pouţíva, ale skôr to ako s ním dokáţe pracovať. 
Dosiahnuť kvalitný výsledok má moţnosť kaţdý z nich, dôleţitejšie je ale vedieť sa k nemu 
dopracovať. My pre náš projekt budeme vo väčšine prípadov, ako som uţ dávnejšie okrajovo 
naznačil, pouţívať V-Ray. V prípadoch, kedy V-Ray nespolupracuje s niektorými princípmi Maxu, 
v našom prípade hlavne pri renderovaní srsti, pouţijeme základný Scanline Render. 
5.4.2 Popis vrstiev 
To prečo je dobré deliť výslednú scénu pri renderovaní do niekoľkých vrstiev, sme si uţ povedali. 
Vţdy je lepšie ponechať si moţnosť upravovať výsledok v post produkcií po jednotlivých vrstvách, 
radšej ako všetko v celku. Pod vrstvou teda rozumieme sekvenciu PNG obrázkov, ktoré tvoria kaţdý 
frame súvislej animácie. 
Poďme sa teda podrobne pozrieť, ako sme rozdelili naše scény na jednotlivé vrstvy. Pri 
textových animáciách na začiatku videa sme si to uţ vlastne vysvetlili. Jednou vrstvou je text 
a druhou sú častice, na ktoré sa text rozpadne. Pre kaţdý text to budú teda dve vrstvy, takţe celkovo 
štyri. Pri polárnej scéne sme si uţ rozdelenie tieţ čiastočne naznačili. Bude obsahovať tri vrstvy. 
Jednou sú snehové vločky, druhou je medveď s vlastným tieňom a poslednou je zvyšok prostredia, 
teda v podstate zem a hmla. 
Neskôr uvidíme, ţe toto nie je úplne ideálne riešenie. Problém je v tom, ţe modifikátor Hair 
and Fur nedobre spolupracuje s V-Rayom. Nepriame osvetlenie V-Rayu modifikátor úplne ignoruje 
a vôbec srsť neovplyvní. Medveď bude mať tým pádom na niektorých častiach, kde sa nachádza slabé 
osvetlenie, skoro čiernu srsť, čo určite nevyzerá realisticky. Lepšie by bolo rozdeliť medveďa na 
ďalšie dve vrstvy, teda oddeliť srsť od modelu. Takto budeme pracovať v druhej časti s levom. 
V časti s medveďom si ukáţeme, ţe je moţné pouţiť aj tento spôsob s úpravami v post produkcií. Nie 
je to však dobré a vznikajú ďalšie zbytočné artefakty. 
Scénu s levom teda rozdelíme trochu inak. Jednou vrstvou bude celé prostredie bez oblohy, 
s trávou, stromami a levom, ale bez srsti. Obloha bude zvlášť a v dvoch vrstvách. Prvou bude 
samotná obloha, to znamená, jej modrá časť a druhou budú oblaky. Tým budeme môcť zosvetliť 
prípadne stmaviť, alebo farebne upraviť oblohu bez zmeny v oblakoch a naopak. Na záver ešte 
doplníme srsť leva. Tá bude v samostatnej vrstve, ako sme uţ avizovali a bude ju nutné renderovať 
pomocou Scanline Renderu, aby fungovala správne. 
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5.4.3 Problémy pri renderovaní 
Srsť, konkrétne modifikátor Hair and Fur, dokáţe narobiť značné problémy. Pri renderovaní sa totiţ 
srsť správa trochu ináč. Najprv sa vypočítajú tiene, ktoré bude srsť spôsobovať, potom sa s týmito 
tieňmi vykreslí celá scéna a aţ nakoniec sa do scény dokreslí srsť. Toto môţe spôsobovať problém 
napríklad pri priehľadných materiáloch, kde by vzniklo nesprávne vykreslenie vtedy, ak by sa srsť 
nachádzala za týmto materiálom. Vtedy by sa vykreslila sto percentne viditeľná aj napriek tomu, ţe 
by bola za polopriehľadným sklom, čo by znamenalo ţe má byť menej výrazná. Tento problém sa dá 
obísť nastavením kompozičnej metódy srsti na GBuffer. Ani to nám ale nevyrieši situáciu, kedy 
chceme do scény aplikovať motion blur, alebo rozmazanie na základe hĺbky (depth of field). Toto sú 
efekty, ktoré by sa mali vykresliť aţ na konci výpočtu, aby výsledok vyzeral správne. Ak ale 
pouţijeme Hair and Fur a rozmaţeme pomocou motion bluru objekt nachádzajúci sa priamo pred 
objektom so srsťou, efekt rozmazania sa nezobrazí, pretoţe po ňom sa do scény ešte vykreslí srsť, 
ktorá tento efekt prekryje. 
Práve pre tieto problémy, je dobré renderovať srsť do samostatnej vrstvy a aţ pri komponovaní 
ju doplniť do scény. V prípade medveďa sme srsť renderovali pomocou V-Rayu, čo malo za 
následok, ţe vznikli neprirodzene tmavé miesta, ktoré sa nám ale podarilo v post produkcií odstrániť. 
Iný prípad nastal s levom, kedy sme renderovali všetko vo V-Rayi a srsť v Scanline Renderi práve 
kvôli tomuto problému. To ale spôsobilo zase iné, niekedy ešte váţnejšie komplikácie. 
Jednou z tých najváţnejších bola vznik preblikávania (flickeringu) srsti, spôsobeného 
pravdepodobne chybou Hair and Fur modifikátoru v Maxe. Problém vyzerá asi tak, ţe pri renderovaní 
objektu, ktorý má na sebe aplikovanú srsť a pohybuje sa, pričom sa zároveň pohybuje aj kamera, 
nastáva stav, kedy sa šírka chlpov srsti mení príliš veľkou frekvenciou na základe vzdialenosti od 
kamery a tým vzniká ilúzia blikania. Problém vznikol pravdepodobne aţ od verzie 3ds Max 2009, 
ktorá okrem iného priniesla počítanie vykresľovania Hair and Fur modifikátoru na viacerých jadrách. 
Problém sa podarilo len obmedziť, ale nie úplne odstrániť. Najprv musíme nachystať scénu na 
to, ţe sa bude renderovať pomocou Scanline Renderu. Tým pádom nebude fungovať VRaySun, teda 
svetlo osvetľujúce celú scénu a fungovať nebude ani nepriame osvetlenie. My teda budeme musieť 
vytvoriť základné TargetSpot svetlá, ktoré budú presne simulovať rovnaké osvetlenie, aké vytvára 
VRaySun s nepriamym osvetlením. Na to nám postačia tri nové svetlá, kde jedno bude reprezentovať 
slnko s podobnou intenzitou a ďalšie dve budú osvetľovať zatienené časti, pričom budú mať výrazne 
niţšiu intenzitu. Takú, aby nahradili nepriamy osvetlenie, teda odraz od zeme. 
Ak teraz vyrenderujeme časť animácie, zistíme, ţe preblikávanie sa čiastočne obmedzilo, ale 
stále je výrazné. Je dobré nastaviť vlastnosti srsti tak, aby cez ňu vôbec nebolo vidieť model. To 
znamená buď zvýšiť Hair Count, čím sa samozrejme predĺţi čas renderovania, alebo zvýšiť Root 
Thick, čím sa pri vzdialenejšej kamere podarí dosiahnuť podobnému efektu, bez toho aby sa výrazne 
zvýšil renderovací čas. Stále ale môţe byť blikanie výrazné. Tou dôleţitou zmenou je prestaviť typ 
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tieňa na pouţitých svetlách zo Shadow mapy na Ray Traced Shadows. Shadow mapa aj keď 
s vysokým rozlíšením, môţe v tomto prípade výrazne prispievať k častému blikaniu medzi 
jednotlivými snímkami, pričom tiene tvorené sledovaním lúča sú presnejšie a pre tento krát 
uţitočnejšie. 
Ani s týmito úpravami sa nepodarilo preblikávanie úplne odstrániť a stále je v niektorých 
pasáţach zreteľne viditeľné. Pri komplexných projektoch podobného typu, treba vţdy rátať s určitými 
nepredvídanými problémami, ktoré sa často vyskytujú. 3ds Max je mohutný software s uţ pomerne 
zastaralým jadrom, na ktoré sa síce nabaľujú stále nové funkcie, no jadro sa uţ dlhé roky mení len 
málo, čím v spojení s renderovacím enginom objavuje mnoho chýb a artefaktov, s ktorých výskytom 
je treba dopredu počítať. 
Iným príkladom môţe byť renderovanie animácie veľkého počtu malých objektov, ktoré majú 
príliš zloţitú štruktúru. V našom prípade je to tráva, so stromami v pozadí. V takomto prípade vzniká 
podobné preblikávanie objektov v pozadí, kedy je uţ geometria trávy taká malá, ţe zaberá len 
niekoľko pixelov. Vtedy začne tráva naoko blikať, pretoţe geometria sa neustále prekresľuje a mení 
sa jej šírka podobne ako v prípade srsti. Tu ale tento problém môţeme odstrániť lepšie. V prvom rade 
by sa v takomto prípade malo pouţívať viac verzií objektov s inou úrovňou detailov (LOD). U nás sa 
ale jedná o trochu iný prípad, kedy pouţívame rozmiestnenie jedného typu objektu po celej ploche 
a v prípade kedy by sme pouţili viac detailnostných úrovní objektu, museli by sme pri prelietavaní 
nad zemou meniť tieto objekty v závislosti od kamery. 3ds Max síce ponúka moţnosti na riešenie 
podobnej situácie, ale my sme sa rozhodli pouţiť iné. Toto preblikávanie totiţ vzniká kvôli pouţitiu 
interpolačných metód pri rasterizácií obrazu. Ak pouţijeme fixné metódy bez interpolácií pre 
antialiasing aj nepriame osvetlenie, preblikávanie sa obmedzí na minimálnu mieru. Lepším, ale 
o niečo pracnejším riešením, je pouţitie spomínaných viac úrovňových modelov. 
Renderovanie je pomerne náročná časť celého postupu práce. Je nutné mať uţ určité skúsenosti 
a dobre poznať pouţitý renderer. Treba hľadať kompromisy medzi kvalitou výstupu a renderovacím 
časom, čo asi hlavne závisí od konkrétneho projektu. Je dobré vedieť zistiť, prečo výstup nevyzerá 
tak reálne, ako sme si predstavovali. Veľa renderovacieho času sa dá ušetriť na oklamaní oka. Niečo 
podobné sme vyuţili aj v našom projekte, kedy sme pri poslednej scéne s behom levice 
nevyrenderovali srsť pre prvých pár sekúnd scény, kedy sa levica nachádza ešte príliš ďaleko od 
kamery. Keďţe sa jeden snímok srsti počítal pribliţne 15 minút, za štyri sekundy, kedy sme srsť 
nemuseli renderovať, sme ušetrili okolo 30 hodín renderovacieho času. Neskôr sa vrstva srsti plynulo 
objaví práve vtedy, keď je kamera v rýchlom pohybe, takţe si to ľudské oko skoro nevšimne, takţe 
tým nijak neovplyvníme kvalitu výsledku. 
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6 Post produkcia a kompozícia 
Môţeme uvaţovať, ţe máme všetky sekvencie všetkých vrstiev vyrenderované do finálneho stavu. 
Musíme ich teda teraz všetky spolu zakomponovať a poskladať do poradia v akom sa majú prehrať. 
Je jasné, ţe reálne je lepšie komponovať scény postupne a zisťovať, či je všetko v poriadku uţ 
v priebehu tvorby. Aby si ale táto práca zachovala určitú štruktúru, nepopisujeme celý postup lineárne 
a tým pádom si teraz zhrnieme, ako by sme postupovali v prípade, keby začíname kompozíciu a post 
produkciu riešiť aţ po kompletnom vyrenderovaní všetkých scén. Opäť pripomínam, ţe reálny postup 
práce sme si popísali uţ v kapitole 4 o návrhu projektu. 
6.1 Post produkcia a kompozícia vrstiev 
Na zloţenie všetkých vrstiev dohromady a ich načasovanie pouţijeme software Adobe After Effects, 
ktorý sme vyuţili uţ pri previzualizácií. Prejdeme si kompozíciou a aplikovaním efektov na všetky 
vrstvy, ktoré pouţijeme. Začneme najprv tým, ţe si do nového súboru (v After Effects kompozície) 
vloţíme hudbu. Keďţe sme pred ostrým renderom načasovali všetky scény tak, aby sedeli do hudby, 
nemali by vzniknúť veľké problémy s časovaním. Znovu zdôrazním, ţe reálne, je lepšie robiť celý 
proces postupne a pri kaţdej novo-vyrenderovanej scéne ju vloţiť do kompozície, postupne 
nabaľovať nové scény a nie komponovať všetko na konci. 
6.1.1 Úvodný text 
Pre obidva nápisy máme dve vrstvy. Vloţíme prvú 
s nápisom, na ktorý budeme chcieť aplikovať efekt 
ţiarenia. Chceme aby text svietil a jeho svietivosť sa 
postupne vytrácala, aţ kým sa nezačne rozpadať na 
častice. Na to pouţijeme Glow efekt postupne tri krát. 
Prvý bude slabý základný, druhý bude silnejší, ktorý 
dodá potrebnú ţiaru a tretím bude vertikálny, ktorý 
pridá ţiariace pásy. Ukáţka je na obrázku 6.1. Všetky 
tri budú animáciou zniţovať svoju intenzitu aţ kým 
nevymiznú. 
Druhou vrstvou budú častice, na ktoré nám bude 
stačiť aplikovať motion blur efekt. Na to je dobré 
pouţiť plugin RSMB, pomocou ktorého toto 
rozmazanie jednoducho dosiahneme. Stačí nastaviť 
Obrázok 6.1: Vrstva s nápisom po 
úpravách v post produkcií. 
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intenzitu a plugin si silu rozmazania vypočíta na základe pohybu obrazu. Nie je taký presný ako keby 
sme vyrenderovali častice s motion blurom priamo v 3ds Maxe, ale na tento účel bude stačiť. 
Podobným spôsobom zmodifikujeme aj vrstvy týkajúce sa ďalšieho textu, s tým rozdielom, ţe 
nápis sa objaví pozvoľna a postupne sa pomaly aj vytratí. 
6.1.2 Polárna časť 
Ďalej sa pozrieme na časť s medveďom. Začneme odspodu teda vrstvou prostredia (zem a hmla). Po 
vyrenderovaní sme zistili, ţe prostredie je zafarbené do príliš modrého odtieňu, ktorý nám mal 
pôvodne vyhovovať, ale vytvára skôr ilúziu ľadu ako snehu. Zároveň je prostredie príliš tmavé 
a tienisté časti sú čierne, pričom by mali byť síce tmavé ale zafarbené skôr domodra, alebo dobiela. 
To upravíme tak, ţe najprv na túto vrstvu aplikujeme efekt Tint, čo je filter, ktorý spôsobí zafarbenie 
vrstvy, ako keby sme sa dívali cez zafarbené sklo. Pouţijeme bielu farbu, čím z celej scény v podstate 
vytratí modrý odtieň. Na zosvetlenie vrstvy nám nebude stačiť obyčajný jas, pretoţe chceme zosvetliť 
len tmavé časti a tie svetlé nechať bez zmeny. Pouţijeme efekt Shadow/Highlight, kde pomocou 
parametrov zosvetlíme všetky tmavé časti scény. Zmenu bez a po post produkcií ukazuje obrázok 6.2. 
 
Obrázok 6.2: Vľavo obrázok bez post produkcie, vpravo s post produkciou, ktorý oveľa lepšie 
simuluje zníženú viditeľnosť za hustého sneženia. 
 Pri vrstve s objektom medveďa pouţijeme pribliţne podobný princíp. Keďţe sme srsť 
renderovali vo V-Rayi, vznikli málo osvetlené časti, ktoré je teraz nutné zosvetliť podobne ako 
s prostredím. Pouţijeme opäť Shadow/Highlight. Ďalej srsť trochu rozmaţeme pomocou Gaussian 
Blur, ktorý rozmazáva vrstvu rovnakou mierou po celej ploche. Rozmazanie by malo byť veľmi 
slabé, len pre vytvorenie ilúzie hustejšej srsti. Poslednou úpravou bude efekt Levels, ktorý pouţijeme 
len na čiastočné zvýšenie gammy. Na obrázku 6.3 je znovu vidieť rozdiel pred a po post produkcií. 
Poslednou vrstvou budú snehové vločky, ktoré môţu ostať v podstate bez úprav. Jediné, čo je 
moţno dobré urobiť, je pridať trochu gamma úrovne, aby boli svetlejšie a o niečo lepšie viditeľné. Za 
spomenutie ešte moţno stoja prechody medzi jednotlivými scénami. V úvode sa jedná len 
o jednoduchú animáciu úrovne priehľadnosti (opacity) a strihy medzi jednotlivými scénami sú okrem 
prelínania priehľadnosti obohatené ešte o zvýšenie kontrastu vrstiev nasledujúcej scény, čím 
dosiahneme mierne ţiarenie pri strihoch. 
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Obrázok 6.3: Rozdiel v post produkcií pred a po úpravách vo vrstve medveďa. 
6.1.3 Slnečná časť 
Pri časti s levom budeme štandardne pri kaţdej scéne pracovať so štyrmi vrstvami. Obloha, oblaky, 
prostredia a srsť leva. Oblaky môţeme nechať úplne bez zmeny a obloha si vyţiada len malé úpravy 
vo farbe. Môţeme ju stmaviť alebo zosvetliť pomocou Brightness & Contrast, prípadne Color 
Balance. 
Prostredie bude potrebovať trochu viac úprav. Najprv zníţime sýtosť farieb (Saturation v Color 
Balance) o nejakých 20%. Môţeme zvýšiť kontrast, aby sa zvýraznila ostrosť slnka a prehĺbil rozdiel 
medzi tieňom a slnkom. Na túto vrstvu ešte pouţijeme motion blur na rozmazanie vzdialenejšiu, 
rýchlejšie pohybujúcu sa, krajinu. Nakoniec túto vrstvu zduplikujeme, tak aby obsahovala všetky 
efekty presne rovnako ako originálna vrstva a umiestnime ju nad pôvodnú. Tejto novej vrstve zníţime 
sýtosť farieb na -100%, čím dostaneme šedotónový odtieň a aplikujeme Gaussian Blur s pomerne 
vysokým faktorom. Nakoniec nastavíme mód prelínania (blending mode) tejto vrstve na overlay. Tým 
dosiahneme mierneho vyhladenia scény a malej úpravy farieb. Okrem toho si cez všetky scény 
môţeme vytvoriť farebný filter, ktorý vrstvy zafarbí do mierne ţltého odtieňu. Tento filter zostrojíme 
jednofarebnou vrstvou (Solid Layer) ţltej farby, ktorá bude nad všetkými ostatnými vrstvami 
všetkých slnečných scén. Nastavíme jej mód prelínania na farbu (Color). Nakoniec jej ešte upravíme 
priehľadnosť podľa toho, ako výrazný filter chceme. Obrázok 6.4 opäť ukazuje rozdiel pred a po 
týchto úpravách. Na farbu leva nemusíme zatiaľ vôbec pozerať, pretoţe ju prekryjeme srsťou. 
 
Obrázok 6.4: Rozdiel v post produkcií pred a po úpravách vo vrstve prostredia slnečnej časti. 
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Na záver nám ostáva doplnenie srsti. Vloţíme vrstvu a aplikujeme motion blur efekt. Vrstvu 
potom zduplikujeme a nastavíme jej rovnaký motion blur. Potom pridáme Gaussian Blur s vyššou 
hodnotou, aby srsť dostatočne rozmazal. Nastavíme priehľadnosť aspoň na 50%, čím bude napol 
vidieť spodná originálna vrstva srsti a napol vrchná rozmazaná. Tým vznikne ilúzia hustejšej srsti 
leva. Preto sme mohli pri renderovaní nastaviť menší Hair Count a vyšší Root Thick, pretoţe týmto 
rozmazaním rozdiely menšieho a väčšieho počtu chlpov pomerne zanikajú. Je nutné spomenúť, ţe 
vrstva srsti je renderovaná na celú postavu leva, to znamená aj v miestach, kde by ju mala zakrývať 
tráva na zemi (obrázok 6.5). Toto bude nutné upraviť pomocou animovania masiek, ktoré vlastne 
vymaţú nepotrebné časti z vrstvi srsti. Bude nutné vytvoriť masku pre kaţdú scénu jednotlivo 
a v prípade, ţe pouţijeme masiek viac, nastavíme ich mód na prienik, aby sa vzájomne nevylučovali. 
Okrem toho musia byť všetky masky invertované, aby vymazávali srsť vo svojom vnútri a nie na 
vonkajšej strane. 
 
Obrázok 6.5: Aplikovaná vrstva srsti bez maskovania (vľavo) a s maskovaním (vpravo). 
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7 Záver 
Konečným výsledkom je animácia organických modelov vo videu dĺţky jednej minúty a 52 sekúnd. 
Skladá sa z troch častí. Prvá je úvodná dĺţky 23 sekúnd a obsahuje textové animácie, ktoré predstavia 
typ projektu. Druhá časť pozostáva z animácie modelu polárneho medveďa s dĺţkou 47 sekúnd. 
Poslednou je animácie levice s dĺţkou 42 sekúnd. 
Výstup môţeme povaţovať za uspokojivý, aj keď sa v ňom nachádza veľký počet nedostatkov, 
ktoré by si vyţadovali viac času na odstránenie. Úvodný text by potreboval väčší počet častíc pri 
rozprášení textu a ich realistickejší pohyb. V druhej časti sa jedná hlavne o problémy s modelom 
medveďa, ktorý by potreboval výrazné úpravy. Okrem toho sa tu v druhej a tretej scéne vyskytuje 
pomerne zle umiestnená kamera, ktorá vo výsledku značne kazí záber. Tretia časť animácie má zase 
problémy s preblikávaním srsti. Okrem toho sa vyskytujú artefakty na hraniciach modelu leva 
a prostredia v niektorých scénach. Zároveň je miestami vidieť chybnú animáciu pohybu a výraznejšie 
úpravy by si vyţadoval aj záverečný beh levice. 
 
Obrázok 7.1: Snímok z výslednej animácie. 
V celku sa však jedná o pomerne kvalitný výstup, ktorý dobre prezentuje doteraz získané 
znalosti v tejto oblasti. Celkový čistý renderovací čas pre celú animáciu činí 479 hodín. Podrobnejší 
popis jednotlivých úsekov je v prvej prílohe tejto práce. Na obrázku 7.1 a 7.2 sú potom na ukáţku 
predvedené snímky z finálneho výsledku animácie. 
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Obrázok 7.2: Snímok z výslednej animácie. 
7.1 Zhodnotenie práce 
Táto práca obsahuje informácie o spôsobe tvorby a animácie modelov v programe 3ds Max. 
3ds Max je robustný a komplexný nástroj, preto nie sú jednotlivé techniky popisované dopodrobna, 
ale skôr len naznačené a stručne zosumarizované. Špeciálne v prípade animácie a animačných techník 
sa jedná o veľmi rozsiahlu oblasť, na ktorú v tejto práci nie je priestor. Do detailov a podrobného 
popisu sa zachádza v pasáţach, ktoré hovoria o náročnejších problémoch a tam, kde sú tieto detaily 
dôleţité a môţu naviesť čitateľa k správnemu pochopeniu problematiky. Všetky podstatné techniky 
sme ale stručne zhrnuli a poukázali na ich klady a zápory a zároveň aj ich vhodné vyuţitie v praxi. 
Z popísaných techník, sme vybrali tú najvhodnejšiu, ktorú sme potom prezentovali tvorbou 
komplexného modelu levice. Jednalo sa o podrobný popis celého postupu tvorby modelu nie len 
z čisto praktickej časti, ale aj teoretického popisu problematiky dôleţitej pri konkrétnych činnostiach. 
Prešli sme všetkými hlavnými fázami tvorby, ukázali sme si, čo je to mesh flow a ako ho vyuţiť vo 
svoj prospech, predviedli sme si princíp mapovania, textúrovania aj skinovania objektu. 
Postupne sme sa prepracovali k samotnej animácií, ku ktorej sme uviedli opäť potrebnú teóriu 
a popis prípravných prác pre začatím animovania. Neskôr sme sa zamerali na určité problémové časti 
nášho konkrétneho výstupu a spôsob ich vyriešenia. Ukázali sme si prácu s časticovými systémami 
a ich vyuţitie v praxi na niekoľkých rôznorodých príkladoch. Oboznámili sme sa s dôleţitosťou 
delenia komplexných scén do vrstiev pri renderovaní, ktoré sme následne spätne skomponovali 
a prehnali post produkciou. 
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Výstupom celej diplomovej práce je skoro dve minúty dlhá animácia, ktorá sa zameriava na 
realistické zobrazenie ţivých objektov a prostredia, v ktorom sa nachádzajú. Prínosom práce je určite 
oboznámenie čitateľa s pomerne komplikovaným princípom celej tvorby podobného výstupu. Keďţe 
sa jedná o komplexnú animáciu vyuţívajúcu rôzne princípy súčasnej 3D grafiky, nebolo moţné 
z dôvodu rozsahu práce, popisovať problematiku všetkých jej častí. V texte sa preto často nachádzajú 
odkazy na iné zdroje, z ktorých je moţné získať bliţšie informácie k problémom, nie len z grafického 
hľadiska, ale často aj z programátorského pohľadu. Práca nie je mierená pre úplných začiatočníkov 
v tejto oblasti, ale má skôr doplniť informácie tým, ktorí majú skúsenosti len s niektorými časťami 
produkčného reťazca. Veľa začínajúcich aj pokročilejších grafikov nemá predstavu o tom, ako 
s animáciou začať, preto ich táto práca uvedie do problematiky. 
Celý diplomový projekt má vo výsledku viacej nedostatkov a tým pádom sa otvára moţnosť 
na ich opravenie, prípadne rozšírenie celej práce. Nachádza sa tu veľa detailov, ktoré by potrebovali 
upraviť, alebo prerobiť.  
Zadanie diplomovej práce bolo vo všetkých bodoch splnené. Prínosom z mojej strany bolo 
výrazné prehĺbenie získaných vedomostí a skúseností z oblasti 3D grafiky, ktorej sa zatiaľ pomerne 
krátky čas venujem. V tejto práci som animoval organické modely, s ktorými som v minulosti ešte 
nepracoval a tým získal dôleţité znalosti vyuţiteľné v budúcnosti. Keďţe samotný výstup bol 
pomalým tempom vyvíjaný pomerne dlhú dobu, je uţ na jeho jednotlivých častiach vidieť výrazný 
pokrok v kvalite výsledku. Menej kvalitná časť v polárnej krajine bola dokončená pribliţne pol rok 
pred druhou časťou s levicou, čo sa odzrkadlilo aj na detailnosti modelov zvierat.  
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Príloha č. 1 – Renderovací čas 
Intel® Core™ i7-930 2.8GHz, 18GB RAM, Windows 7 x64 
layer seconds minutes hours frames 
prolog   
  
  
text01_text 753 12.55 0.21 400 
text01_particles 3956 65.93 1.10 400 
text02_text 865 14.42 0.24 370 
text02_particles 3842 64.03 1.07 370 
bear part   
  
  
scene01_environment 1928 32.13 0.54 240 
scene01_bear 29453 490.88 8.18 240 
scene01_snow 67607 1126.78 18.78 240 
scene02_environment 16326 272.10 4.54 240 
scene02_bear 63006 1050.10 17.50 240 
scene02_snowA 21690 361.50 6.03 240 
scene02_snowB 13014 216.90 3.62 240 
scene03_environment 16326 272.10 4.54 240 
scene03_bear 70372 1172.87 19.55 240 
scene03_snow 16147 269.12 4.49 240 
scene04_environment 2659 44.32 0.74 740 
scene04_bear 88501 1475.02 24.58 740 
scene04_end_snow 3081 51.35 0.86 740 
scene04_snow 54870 914.50 15.24 740 
lion part         
scene01_environment 36960 616.00 10.27 105 
scene01_hair and fur 45000 750.00 12.50 105 
scene02_environment 22544 375.73 6.26 69 
scene02_hair and fur 34158 569.30 9.49 69 
scene03_environment 40935 682.25 11.37 68 
scene03_hair and fur 73795 1229.92 20.50 68 
scene04_environment 34159 569.32 9.49 69 
scene04_hair and fur 62484 1041.40 17.36 69 
scene05_environment 43423 723.72 12.06 69 
scene05_hair and fur 49200 820.00 13.67 69 
scene06_environment 24059 400.98 6.68 68 
scene06_hair and fur 57981 966.35 16.11 68 
scene07_environment 31381 523.02 8.72 69 
scene07_hair and fur 115368 1922.80 32.05 69 
final_scene_environment 185149 3085.82 51.43 513 
final_scene_hair and fur 125039 2083.98 34.73 126 
final_scene_hair and fur_thicker 270135 4502.25 75.04 308 
 
1716750 28612.50 479.49 
 
 
seconds minutes hours 
  
